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نظرة عامة على الوحدة 

إنّ الصوت عبارة عن اختلاف في الضغط ينتقل على هيئة 
موجه سا اعتارل دراگ دا ا واد کافس 
الصوت. مل اتجاه الصوت»إودرجة انلصوت أوشدة الصوث. 
وسرعة الصوت. بعد ذلك تربظ الوحدة بين علم الغيزياء. 
والموسيتى من خلال دراسة الرنين في أعمدة الهواء والأوتار 


ثم كُختتم الوحدة بدراسة جودة الصتوت. وإغادة إنتاج الصوت, 


والضوضاء. 

قبل أن يدرس الطلاب المادة الواردة في هذه الوحدة. ينبغي 
عليهم دراسة: 

* أساسيات الموجات 

* قانون الاتعكاس 

© الحركة الدورية 

> درجة الحرازة 

* الحركة المنتظمة في بعد واحد 

لحل المساكل الواردة فى هذه الوحدة. سيحتاج الطلاب إلى 
التعرف على ما ا "١‏ 

* بياتات الرسم البياتى 

* الترميز العلمي 

٠‏ الأرقام المعنوية 

* حل المعادلات الخطية 


تقديم الفكوة الرئيسة 

الموجات الصوتية إن الصوت عبارة عن موجة يمكن 
وصفها باستخدام جميع المقاهيم التي تنطبق على 
الموجات الميكانيكية. بما في ذلك الانفكاس والانكسار 
والتداخل والترا ظم الأصوات البسبوعة في 
الحياة اليومية عبارة عن مجموعة من التراكبات للعديد 
من التردّدات المختلفة. 


الحسي للصوت لدى الإنسان وفيزياء 
الصوت معّدة وغير مباشرة. أما 
الإختلافات بين البوسيفى والشوضاف ويخ 
السعة وشةة الصوتث. وبين التراد ودرجة 
الصوت فحقيقية؛ ويمكن دراستها بشكل 
علمي. 


استخدام التجربة الاستهلالية 


في تجربة إنتاج النقمات الموسيقية. يستطيع الطلاب 
استخدام كأس عصير لها ساق لعمل نوتة موسيقية. 
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1 مقدمة 


نشاط تحفيزي 

الصوت والطاقة استخدم شوكة رنانة وكأسًا تحتوي 
القليل من الماء لتوضيح أنّ فرعي الشركة الرنانة ينقلان 
الطافة إلى المادة المحيطة بهما. اطرق الشوكة الرنانة 
واطلب إلى الطلاب سماع صوتها. واجعلهم يشاهدون 
حركة فرعيها من خلال غمرهما في الماء الموجود في 


الكأس. اطلب إلى الطلاب استننا فرع الشوكة المهتز 
ينقل الطاقة الحركية إلى المادة المحيطة به بنمط متكرر. 
N‏ 


الربط بالمعرقة السابقة 

خصائص الموجات يوسّع الطلاب فهمهم لخصائص 
الموجات المستعرضة (التردّدء والطول الموجى. والسعة) 
لفهم الخصائص الممائلة التي تصف الموجات الطولية. 
ومن ضمنها بما قيها الموجات الصوتية. 


TOE 


الموجات الصوتية 

استخدام النماذج 

الموجات الصوتية ثلاثية الأبعاد صمم نموذجًا لانتشار 
موجة صوت في ثلاثة أبعاد من خلال نفخ بالون كروي 
الشكل. ووضح أنّ حركة سطح البالون تمكّل نموذجًا لموجة 
صوت تتحرك بعيدًا عن مصدرها في كل الاتجاهات. 
استخدام تشبيه 

شدّة الصوت اطلب إلى الطلاب تذكر أله كلما تمدد 


البالون الكروي الشكلء يبهت لونه. حيث تتناقص شدة 
لونه وذلك لاتتشار الصيفة على مساحة سطح أكبر. 
وبالمثل ستنخفض شدة الصوت كذلك عندما يتحرك 
تعدًا عن ره لأن شدة طاقة الصوت (الطاقة/ 


وحدة البساحة) تقل كلما ايتقذ عن عضدره. ويحدث 
الانخفاض في شدة الصوت لأن طاقته تتوزع على مساحة 
سطح أكبر. 

في ينتقل الصوت عبر الهواء. يستطيع الطلاب قياس الزمن 


الذي يستفرقه الصوت للانتقال عبر أنبوب طويل والارتداد 
افيه. 
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خصائص الصوت والكشف عنه 


9 تحديد المقاهيم غير الصحيحة 

رشن غلاقة حدة الدرجة) الوت وه يتضح وجود 
مقاهيم خاطئة لدى الطلاب عن حدة الصوت عندما 
تسأليم ماذا يعتقدون أن يحدث لحدة صوت الشوكة 
الرنانة إذا تناقص ا صوتيا. قد يجيب بعض الطلاب 
إجابة غي بقولهم بأن حدة الصوت ستتداق 

عالج هذا ا غير الصحيح بواسطة التوضيح ليم ا 
حدة الصوت لا تتناقص من خلال مطابقة تردد صوت 
الشوكة الرنانة بعد طرقها مع تردد صوت مولد النغمات. 
ثم اطرق الشوكة الرنانة وقلل من شدة مولد النقمة حتى 


تتطابق مع شدة الشوكة الرنانة كلما قلت شدتها ويج 
أن يلاحظ الطلاب أن خدة الصوت # تتناقص. ا 
ميج صب كك 

التعزيز 


خصائص الموجات الطولية اطلب إلى الطلاب رسم 
مخطط توضيحي. يوضّح كيف تشير حركة جسيمات 
الوسط الذي تتحرك فيه الموجات الصوتية إلى أنّها 
موجات طولية. تتحرك الجسيمات إلى الأمام وإلى الخلف. 
بشكل مواز لاتجاه انتشار اوج ا 


الكشف عن موجات الضغط 


طلاب الدمج وضّح أنّ موجة الصوت عبارة عن 
تفر في الضغط؛ وينتقل هذا الضفط خلال المادة. 


وأنَّ هذا التعريف يتضمن أنَّ الضغط يتفير بتفت 
الزمن. وضّح هذا المعنى عن طريق 1 
بيائي بيين العلاقة بين الضغط والزمن : 
تمثيل الموجة لى صورة حثى 0 
التمثيل ال ياني يمثل شريطًا سينمائيًا يعبر عن كيفية 
قفر الضقط عند تقطة مغردة تقع في مسار الموجة 
الصوتية: اسال الطلاب عن المصطل الذي شك 
الفترة الزمنية للشريط السيماتي لكر تعن ا 
الدوري بين أن المتحتى البياتي لأضغط و الزمن 
يتدم توضيحًا للزمن الدوري للموجة الصوتبة. ا 


د 
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الفيزياء فى الحياة اليومية 
نظام الإنذار المبكر استخدم الصينيون الجرار الفخارية 
للكشف عن الأصوات التي تبين تقدم جيش العدو. 
حيث كانوا يشدّون الأغشية الجلدية على فوهات الجرار 
الفخارية القارغة التي تبلغ سعتها ا 80, ثم يضعون 
الجرار في حفر على شكل أعمدة عميقة تفصل بينها 
افات قصيرة. وكان الجنود الذين يتمتعون بحاسة سمع 
قو يتمركزون بالقرب من هذه الأعمدة المحفورة. حيث 
لم تقتصر أهميتها على تمكين الجنود من سماع صوت 
تقدم جيش العدو القادم فحسب» بل تمكن الجنود أيضًا 
من تحديد الاتجاه الذي يأتي مده العدو ومدى بعده عدهم, 
وذلك من خلال الاستماع إلى الأصوات المختلفة الصادرة 
من تلك الحفر. وتمكنوا من فعل هذا لأن الافترازات 
الصادرة من أقدام الجنود في أثناء تحركهم تنتقل إلى 
الأرض وتنتشر في كل الاتجاها بما في ذلك الجرار 
ة. وأغطيتها الجلدية. والتي تهتز بدورها وتولد 
صونًا يمكنهم سماعه وتمييزه. 


إدراك الصوت 

التفكير الناقد 

مستويات الصوت السالبة اطلب إلى الطلاب توضيح 

المقصود بمستوى الصوت السالب. مثل 08 10-. ابدأ 

بالمقدار 08 0. ونظرًا إلى أن الديسبل يُقاس بالتسبة إلى 

صوك أخر :كان القيال. 008 يحدك. عضدها يتساوق 

ضغط الصوت مع المستوى المرجعيء لذا يكون الضقط 

السالب لمستوى الصوت أقل من الضفط المرجمى. اققا 
log(p/po)‏ 8220 1 


استخدام التجربة المصغرة 


في خصائص الصوت. يستطيع الطلاب استكشاف العوامل 
الفيزيائية المؤثرة فى أصوات قطع النقد المعدنية المُلقاة. 


ضعاف البصر بالنسبة إلى الأئشطة التى تلب 
أن يميز فيها الطلاب الاختلافات بين حدة الصوت. 
يستطيع الطلاب استخدام مصباحين. أحدهما ذو 
مرشح أحمر اللون والآخر ذو مرشح أزرق اللون. 
المرشحين من ورق السيلوقان وتثبيتها 

2 المصباحين بواسطة أربطة مطاطية). وزع 
الطلاب في مجموعات ثنائية على أن کون أحدهها 

شميف. السمع وار جية السبع. آثداء المروكن 
الت وهيف أو |9 شطة التي تتضمن تفيُرًا في حدّة 
الصوت. يستطيع الطالب آلذى جيه تفل 
الصو الأثيق للإشارة إلى زياكة حدة الصدوت: أو 
تشغيل الضوء الأحمر للإشارة إلى تناقصيهاء وبدلًاً من 
ذلك. يستطيع الطلاب استخدام مصباح ذي 
خافتة للإشارة إلى التغيرات في شدة الصوت. 
i‏ لا 


أيضًا أنَّ الضفط يتفير حسب الموقع. وفشر هذا المعن 
من خلال إنشاء رسم بيائي للعلاقة بين الضغط والموقع. 

يث تُرسم الموجة في هيئة منحنى جيبي. وقد تبدأ 
الأرجح يمقداز سعة غير الضهرء و 


الموج عند لحظة معينة. اسأل الطلاب عن المصطلح 


متطابقة. انل اوجن رجن 3 التمثيل البيانى للضغط 
والموقع يوضح الطول الموجي للموجة الصوتبة. ق 


توظيف مختبر الفيزياء 


في القسم ما الديسبل؟. يمكن أن يستخدم الطلاب مقياس 
مستوى الصوت لقياس مستويات الصوت في حالات متعددة 


5 
تأثير دوبلر 
استخدام الشكل 6 
اسأل الطلاب كيف يقارنون بين الطول الموجي للموجة 
ال 8 التى يلتقطها المراقب 4۸ والطول الموجى للموجة 
تية التي يلتقطها المراقب 8. إنيا أقصر. اطلب إلى 
ا أن يربطوا بين الطول الموجي والتردد للموجة 
الصوتية التي تصل إلى أذن كل من المراقبين. يكون تردد 
موجة الصوت التي تصل إلى المراقب ۸ أكبر من تلك التي 
فصل إلى الأراقب 8 كيف كارن بين نحدة الصوت التي ` 
يدركها كل من المراقبين وحدّة الصوت التي يمكنهما سماعها 
إذا كان مصدر الصوت نفسه ثابًا؟ إذا كان مصدر الصوت 
ساكئاء فستكون حدّة الصوت التي يسمعها المراقب 8 أقل. في 
عيق سكين اللدة بالضبنة لاقب 8 كي 0 
حدّة الصوت نيا ا 
خلفية عن المحتوى 
دوي الصوت كما يظهر في الشكل 6 تشوه حركة مصدر 
الصوت الموجة الصوتية التي تتحرك أمامه. فعندما يتحرّك 
واالحدهة بقدرعة أكين مت 4 الضوت (سرعات 
فوق صوتية). تتولد مقدمة موجية مخروطية الشكل يُطلق 
عليها اسم موجة الصدمة. وتتركز طاقة موجة الصدمة 
على سطح المخروط. وهي التي تسبب دوي صوت الطائرة 
النفاثة. وصوت فرقعة السوط هو أيضًا دوي صوتي. لكن 
لكن على مقياس أصفر نسبياء وذلك لأنّ رأس السوط 
يتحرك بسرعة أكير من سرغة السوث. 
تطوير المتاهيم 
مدى تأثير دوبلر أكّد على أنَّ تأثير دوبلر يُستخدم على 
تطاق واسع لقياس السرعة المتجهة لمصدر الموجات 
الميكانيكية. مثل الصوت. أو الموجات الكهرومفناطيسية 
مثل ال تداء من الذرة ووصولا إلى السيارات وانتهامٌ 
بالمجرات. 
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عرض توضيحي سريع 

تأثير دوبلر له 824 

الزمن المقدّر 15 دقيقة 

المواد كرة من الغلين. جرس إلكتروني (مو 

ذبذبات). بطاريات 

الإجراءات قبل إجراء العرض التوضيحي. قم بتركيب 
الجرس والبطاريات. ثم جوف كرة الفلين. بحيث 
يمكنك وضع الجرس والبطاريات بداخلها بشكل 
ملائم. شقّل الجرس وضعه داخل الكرة. ارم الكرة 
إلى أحد الطلاب» واطلب إليه ملاحظة التفيّرات 
في حدة الصوت أثناء التقاط الكرة. وكرر ذلك مع 
طلاب آخرين. يجب أن يلاحظ الطلاب تقصائًا قليلا 
في حدة الصوت في أثناء التقاطهم للكرة. وضّح أن 
الكرة تكون ساكنة عند التقاطها. ونظرًا إلى انخقاض 


حدة الصوت. فمن المؤكد أنّ حدّة صوت الجرس أثناء 
انتقال الكرة باتجاه الطلاب كانت كبيرة. اشرح أن 
الاختلاف في حدّة الصوت كان نتيحة حركة مصدر 


الصوت. بعد هذا مثالا لتأثير دوي 


للاستخدام مع مثال1 
مسألة يبلغ تردد صافرة إنذار مثبتة على سطح 
محطة إطفاء حريق محلية 12] 975. إذا كنت تقود 
دراجتك ميتعدًا عن محطة الإطفاء بسرعة مقدارها 
5 6.00. فكم يبلغ تردّد الموجات الصوتية التى 
تصل إلى أذنك؟ افترض أنّ درجة حرارة الهواء ‏ 
€.. استخدم المعادلة المبسطة لمصدر ثابت 
ومراقب متحرك. ثم عوّض سرعة الصوت في 

الهواء 50/5 343. 

الإجابة الا/و/ا - 1) 6 = f‏ 


حك 


1 - 5 lı - 


fq = 958 Hz 
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مشاهدة تأثير دوبلر 

السؤال كيف يستخدم علماء القلك تأثير دوبلر؟ 

الإجابة نظرًا إلى أنَّ تأثير دوبلر يحدث لموجات الضوء 
بالطريقة تفسها الذي يحدث فيها لموجات الصوت. 
يستطيع علماء الفلك ملاحظة التفيّر الذي يحدث في 
الطول الموجي للضوء المنبعث من مصدر بعيد ومتحرك. 
فعندما تتحرك اجرة مبتعدة عن الأرض. بتناقص التردّد 
الظاهري للضوء المنبعث منها. ويزداد طوله الموجي. حيث 
يُشار إلى هذه الظاهرة باسم الانزياح نحو الأحمر. من 
السهل جدًا ملاحظة الظاهرة المكافئة لها والتي خٌدث فى 
الصوت على هيئة تناقص قي حدة الصوت. طا 3 


3 التقويم 

تقويم الفكرة الرئيسة 

تأثير دوبلر وحاسة السمع إذا بدأ مصدر ثابت تردّد 
نفيته يبلغ ۲12 20 ومستوى 08 80 بالحركة مبتعدًا 
عنك بسرعة 1/5 50. فما التردّد الذي يمكن أن تسمعه؟ 
سيكون تردّد الموجة الصوتية التي تصل إليك ۲2 17 

تقريبًا. إلا أنّ هذا خارج نطاق السمع البشري الطبيعي. لذا 
قد لا تتمكن من سماعه على الإطلاق. ‏ 2 5 
التأكد من الفهم 

يذجة البوجات الصوتية مَل البوجة الضوفية يفخي 
جيبي على الرسم البياني لعلاقتي الضفط مع الموقع 
والضغط مع الزمن. ثم أطلب إلى الطلاب تسمية أجزام 
الرسم البياني عليه. وهي: الطول الموجي. والزمن الدوري 
والسعة: كم أطلب إلى الطلاب ربط السبيات يختصائص 
الصوت. مل 1 ا 


التوسع 

تأثير دوبلر اطلب إلى الطلاب ذكر أمثلة اختبروا فيها 
تأثير دوبلر. اطلب إليهم تحليل هذه الحالات. وتأكد من 
ملاحظة الطلاب أن الانزياح هو تفيّر في حدّة الصوت 
الظاهرة التي تحدث بسبب حركة المراقب و/أو مصدر 
الصوت. ا ` 


"fr uoeonp IIIH-ME IDI‏ عرسم a pf gı meq‏ وميم 
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التأكد من فهم النصوص والأشكال 


التأكد من فهم النص 
m/s‏ 346 
التأكد من فهم الشكل 
أكبر بمعامل 2 تقريبًا 
التأكد من فهم الشكل 
۸/+ = ولك Afa = —Vs/;‏ 
تطبيقات 
Hz‏ 1.488 
Hz‏ 2.392 
Hz‏ 3.548 
MHz‏ 4.3.52 
m/s‏ 5.19 


القسم 1 مراجعة 

6. التردد؛ السعة 

7 يجب أن مدل رسم الطالب موجة جيبية. ويتضمن 
التسميات المناسبة. ويكون موضًحًا عليه الزمن. واختلاف 
الإزاحة بين القيم الصغرى والعظمى. 


0 
--- 2.0 KHZ 


8. العناصر المتأثرة؛ السرعة والطول الموجي؛ العناصر غير 

المتأثرة: الزمن الدوري والتردد 

9. يزداد مستوى ضغط الصوت بمقدار 10 أمثال مقابل كل 

زيادة في مستوى الصوت مقدارها 08 20. وبناءٌ على 
فإن قيمة 08 60 تقابل زيادة بمقدار 1000 ضعف 
في مستوى ضفط الصوت. 

0. تكون السرعة للصوت ف المواد الصلبة أكبر منها في 
الغازات. وبالتالي. تنتقل موجات الصوت بسرعة أكبر في 
قضبان السكك الحديدية مقارنة بسرعة انتقالها في الهواء. 
كما تساعد قضبان السكك الحديدية في تركيز الصوت. 
لذا فته لا يتلاشى سريعًا كما يحدث في الهواء. 

1. 4 قد يختلغان في الشدّة. حيث تعكس الحشرات 
الكبيرة المزيد من الطاقة الصوتية نحو الخفاش. 

ا ستعيد الحشرة التي تطير نحو الخفاش الصدى يتردد 
أكبر. بينما ستعيد الحشرة التي تطير مبتعدة عن 
الحفاش الصدى بتردّد أقل. 

2 لا يجب أن تتحرك السيارة مهتربة أو مبتعدة عن 
المراقب لملا دوبلر. حيث لا ينتج عن الحركة 
المستعرضة أي أثر لتأثير دوبلر. 


3 


Newtons/m?‏ 2210-5 دوم 


dB) = 10l0 [|= 10log, [E 20l09 ا‎ 8 
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1 مقدمة 


نشاط تحفيزي 
مزامير من الماضة وزع على كل طالب ماصّة عصير 
بلاستيكية. اطلب إلى الطلاب قص أحد طرفيها حتى 
نقطة ما وجعل هذا الطرف مسطحًا عن طريق الضغط 
عليه بلطف. (سينتج عن هذا طرف يشبه القصبة 

EF‏ . مع قليل من التدريبء يستطيع الطلاب 


مقارنة النفيات التي يصدرونها : ی 
اطلب إلى الطلاب مناقشة طري إصدار الماصّة لهذا 
الصوت ومدى ارتباط حدّة الصوت بطول الاح قط 
7 حي م ت 


الربط بالمعرفة السابقة 

الرنين يُطبق الطلاب فهمهم للموجات الصوتية على 
مفهوم الرنين وعلى خصائص الموجات المستقرة في 
الأعمدة الهوائية والأوتار. 


2 التدريس 


5 
مصادر الصوت والرنين قى انابيب 
الهواء 
مناقشة 
السؤال اطلب إلى الطلاب تصنيف الآ لات الموسيقية 
باعتبارها مصادر رئين ذا ب مغلق الطرف أو ذات 
أنبوب مفتوح الطرفين مع توضيح السبب 
الإجابة على الرغم من أله من الصعب تصنيف العديد 
من اللات الموسيقية. إلا أنّ البوق والمزمار مثالان لمصادر 
الرنين ذات الأنبوب مفتوح الطر فين. حيث إِنَّ طرفي هاتين 
الآلثين مقتوحان. كما تنعكس ال موجات الصوتية من طرف 
مغتوح ثم فرت فة آلة التشغ الدحاسيةء فثل الزقاي 
مصدر وين ذا أنيوب ففلق. حيث إنّ أحد طرفييا فتظ 
مقبوح E‏ بدخول الهواء. في حين أن طرفها الآخر 
مغلق اتقرييا) قلا يسمح بخروج الهواء. في هذه الآلات 
الموسيقية. يتبيز الطرف المغلق بمقطع عرضي أصغر بكثير 
من الطوف المفتوح. بحيث يكون كافيًا لإنشاء انعكاس 
يشبه الانعكاس الناغٌ عن الطرف المغلق تامًا. كما تعد 
آلة النفخ متعددة القصبات والبوق الحشبي الطويل من 
مصادر الرنين ذات الأنيوب المفلق أصداف. ١ار‏ من 
أقدم اللات الموسيقية ذات الأنيوب المغلق. ويشبه النفخ في 
مصادر الرفن ذات الأنبوب المغلق النفخ في زجاجة بالزاوية 
الصحيحة. N‏ 
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الفيزياء والموسيقى 


کا مدید المفاهيم غير الصحيحة 
الأنابيب وأعمدة الهواء ذكّر الطلاب أنّ الموجات 
المستقرة داخل الأنا ث في عمود الهواء داخل 
الأنبوب» وليس في المادة المضنوع متها الأتيوب. واشرح 
لهم أنّ الصوت يتحرك خلال الهواء, لأنّ المصدر المهتز 
يولد تذبذبات منتظمة في ضغط الهواء كما تفعل القصبة 
في الآلة الموسيقية. ويندقع الهواء داخل وخارج طرفي 
الأنبوب في كل دورة للموجة. ليحدث تضاغط الموجة 
وتخلخلها. 


توظيف مختبر الفيزياء ‏ 
في سرعة الصوت. يستطيع الطلاب استكشاف سرعة 
الصوت في مصدر رنين ذي أنبوب مفلق الطرف. 


تمثيل الموجات الصوتية 
الظلاب معدات عرض الصوت 3 
الضغط والزمن للموجات الصوتية للنفمات النقية. قد 
تتضمن هذه المعدات آله اة راا 01[ 
2 ؤيذواحه أو منلجكات: إلكترونية توصل ll‏ 
بن أن تتضمن مصادر النفمات النقية الث 
الرثائة . أو مولدات النغمات» أو دمى معي 
إلى الطلاب تحليل الرسومات البياتية للزمن الدوري 
والتردة. حك الطلاب على عرض الرسوم البيانية 
ك حللوها فى غرقة الصف ليتفحصيا زملاؤهم. 
REESE‏ 


تطوير المقاهيم 

تمثيل الموجات المستقرة يمكن إنشاء تمثيل الموجات 
المستقرة المتكونة في الوتر أو في داخل عمود الهواء 
بالرسم. وبالنسبة للوترء فإن تمثيل إزاحة الوتر مقابل 
المسافة على امتداد الوتر. يكون ذا معنى. أما في عمود 
الهواء. فيمكن عرض كل من تفير ضغط جزيئات الهواء 
وإزاحتها كدالة رياضية للمسافة على امتداد العمود 


مولع سرون ورمده رومن “frm‏ عرسم pf g merr‏ متي وميم 
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الفيزياء في حياتك 
السماع والترةد صمل الكناة السيمية البشرية بيثاية عمود 
الهواء لمصدر رنين ذي أنبوب مغلق الطرف. فعندما يدخل 
الصوت إلى الأذن الخارجية يكون فى شكل موجة ضقط. 
وعندما تصل موجة الضغط هذه إلى الأذن الوسطى. 
أو الطرف المغلق من الأنبوب. فإذها تتحوّل إلى موجة 
ميكانيكية. حيث تبدأ عظام الأذن الوسطى وطبلة الأذن 
ا الاهتزاز. فضلا عن الاهتزاز الذي يعكس الموجات 

تية إلى الجزء الخارجي من الأنبوب المغلق. فَإتّها 
الموجات أيضًا نحو السائل في الأذن الداخلية 
خلف طيلة الأذن. بالنسبة إليناء ولكي نتمكن من إدراك 
الصوت. تعمل حركة هذا السائل على تتشيط خلايا الشعر 
الموجودة في الأذن الداخلية. حيث تكون كل منها حساسة 
لتردّد معين من الاهتزاز. وتدفع هذه الخلايا بنتبضات 
عصبية إلى الدماغ الذي يشسر الصوت. 
خلفية عن المحتوى 
التمثيلات البيانية للضفط والإزاحة كما هو موضّح 
في الشكل 12ء ترتبط عقد الإزاحة مع بُطُون الضفط. 
وتحدث هذه العلاقة. لأن الجزيئات على كلا جانبي عقدة 
الإزاحة مبتعدة بعضهما عن بعض. ثم يتحرك بعضها نحو 
بعض مجددًا. وعندما تتقارب الجزيئات. يزداد الضغط إلى 
قيمة عظمى. ثم ينقص إلى أقل قيمة عندما تتباعد. وبنامٌ 
على ذلك. فإن هذا الموقع مو بَطن ضغط. لأنَّ الخ 
يتذبذب خلاله بين القيمتين العظمى والصغرى. وقي بطون 
الإزاحة. تتحرك 1 ات في كلا الطرفين بالطور نفسه. 
حيث يساوي تبر الضغط في هذه الحالة صفرًاء وبالتالي 
فإن موقع إزاحة البطن يرتبط بعقدة الضفط. 


وتات انك 1 


ما سرعة انتقال الصوت؟ يستطيع الطلاب استكشاقف 
العلاقة بين الطول الموجي للموجات الصوتية في أتبوب 
مفتوح الطرفين؛ وسرعة الصوت 

4 1 
الرنين في الاأوتار 
النشاط 
الفكرة الرئيسة وقر للطلاب آلة 
الطلاب فى مجموعات صغير: - 
اليجووعة على حواسة البيافه البيانو (اليمني) لاظلب إلى طالب 
آخر إصدار نفمة بصوت عال لمدة قصيرة. وعندما يتوقف 
الطالب عن إصدار الصوت. اطلب إلى الآ+ 
باهتمام. فسيدركون أنَّ وتر البيانو ينتج طبقة صوت 
ممائلة. اطلب إلى المجموعات الأخرى تكرار النشاط. ثم 
اطلب إلى الطلاب ربط التأثير بالرنين الحاصل بين تردّد 
الموجة الصوتية التي يصدرونها بأصواتهم والتردّد الأساسي 


للوتر. 
اغالا 


التفكير الناقد 

أوجه الاختلاف بين الموجات المستقرة وضح أنّ الساق 

النحاسية البالغ طوله ۳ 1.00 والذي تمسكه من وسطه 
ن أن يولد رنيتا ذا موجات طولية مستقرة طولها الموجي 

200m‏ وترڈدذها الأساسي Hz‏ 1750 وتعمل الساق 

بالطريقة ذاتها التي يعمل بها الأنبوب مفتوح الطرفين 

أو الوذر. بترددات رنين نساوي مضاعفات صحيحة للتردد #: 

حيط ر 75 22 أما بالنسبة إلى الأنبوب مفلق 

ا ان ر f=‏ ويولد الأنبوب المغلق الذي يبلغ 

طوله 10 1oo‏ موجة مستقرة طولها الموجي مساو 

للأنبوب المفتوح إلا أنّ تردّدها الأساسى يبلغ ۳7 85.8 

فقط. اسأل الطلاب عن الكميات الأخرى المختلفة بين 

"الأتبوبين". تختلف سرعة الصوت. ويكون التردد الأساسي 

للموجة المستقرة في الساق النحا ية أكبر وذلك لان سرعة 

الموجات الطولية ق النحاس أكبر من سرعتيا في اليواء. ا 


اختبر حدّة (درجة) الصوت اطلب إلى الطلاب 
العمل في مجموعات صغيرة لصنع زوج من الآلات 
باستخدام مواد مألوقة لهم. مثل زجاجات الصودا 
والقضبان والأشرظة المطاظية. يجب أن كصدر 

الآلتان فواصل موسيقية قيا 


بشية قباسية. حيث يمكن 
تحديدها باستخدام آلة رنانة. مثل البيانو أو مولد 
النفيات. اطلب إلى الطلاب إنشاء رسومات بيانية 
للضغط والزمن للموجات الصادرة من كل 

وتراكب الموجات عند العزف على الآلتين 

متزامن. مما يعت أ يجت أن I SS‏ 
الاهتزازات الكلية الناتجة عن كلتا الآلثين. اطلب إلى 
ج وضيح ألاتهم وشرح رسوماتهم البيا 
للمجموعات الأخرى. ك 


استخدام التجربة المصغرة 

في جودة الأصوات. يمكن أن يستخدم الطلاب مولد تردّدات 
اكتشاف ما إذا كانت آلة نفخ محددة تيكل مصدر رئين 

ذا أنبوب مفتوح الطرفين أم مصدر رنين ذا أنبوب مغلق 
الطرف. 

التعزيز 

موجات الضغط المستقرة اطلب إلى الطلاب تفسير 
لماذا يعد الشكلان 18 و 16 رسمان بيانين لعلاقة السعة - 
الموقع. كلاهما يوضح تفير السعة من موقع إلى آخر على 
امتداد الوط 18 


القسم 2 ٠‏ الفيزياء والموسيتى 73 


عرض توضيحي سريع 

الرنين فى القضبان نه 234 

الزمن المقدّر 10 دقائق 

المواد ساق من الألمنيوم يتراوج طولها بين 50 و 
e"‏ 200 ویتراوح قطره بين 10 و2010 15: وصمغ. 
الإجراءات أمسك الساق من المنتصف 0 
بإصبعي الإبهام والسبا 


بإحدى اليدين. ضع بعض 


الصمغ على إبهام سنا ال اسروك درك 
الإبهام والسبابة على طول الساق بسرعة حتى تبدأ 
في الاهتزاز. ثم عدل ضفط الإصيمين حتى هدا 
الساق في الاهتزاز بعلة. واطلب إلى الطلاب ملاحظة 
حدّة الصود 


المهتز بيدك الحرة الأخرى. قد تتولد فى الساق 
بك الساق 


الساق عن الاهتزاز. 


نوعية الصوت 


ضعاف البصر أتح الفرصة لضعاف البصر من 
الظلاب لتفحص اللات الموسيقية في غرفة الفرقة 
الموسيقية أو الآلات التي يحضرها الطلاب. اطلب 
إلى الطلاب تحديد موقع مصدر الموجات الصوتية 
أمثل الشهاه والوتر والقصبة) ووسائل التحكم في 
التردّد الأساسي (مثل طول عمود الهواء والشد وطول 
الوتر). اطلب إلى الطلاب استقصاء كيفية التحكم 
ا الصوت وشدته ونوعية النفمة في كل آلة. 
ESE EEE‏ 


التفكير الناقد 

حدة الصوت ودرجة الحرارة اطلب إلى الطلاب 
توضيح | لماذا تميل آلات النفخ الخشبية إلى "الحدّة 

احدّة صوت النفمات) كلما ارتفعت 
درجة الحرارة: في حين "تنخفض حدّة الصوت" في 
الآلات الوترية. كلما ازدادت درجة الحرارة ازدادت السرعة 
للصوت. ولأن طول أنبوب آلة النفخ الخشبية. الذي يحدد 
الطول الموجي. يتفتّر قليلاً . لذا ٠‏ يتفير القردد وخا السرعة 
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تتميّز آلة الأرغن ذات الأنبوب بأنبوب مفتوح 
يبلغ ارتفاع عمود هواء الرئين فيه "۳ 9.75. بإهمال 
تصحيحات النهاية الطرفيةء ما تردد أطول موجة 


صوتية يولدها هذا الأنبوب؟ افترض أنّ سرعة الصوت 
m/s‏ 343. 

الإجابة أوجد طول عمود هواء الرنين أكثر النفمات 
انخفاكًا باستخدام المعادلة 21/2 = £. ثم اتم 
المعادلة 2# = ۷ لإيجاد قيمة ۴ وتساوي ٨2‏ 17.6. 


الفيزياء فى الحياة اليومية 

الطيف السمعي كعد مخططات السمع تمثيلات 
تخطيطية لجودة السمع لدى شخص ما. وهي مشابهة 
لطيف الصوت لأتها تمثيل بياني للعلاقة بين الشدّة 
والتردد. تستخدم مخططات السمع في قياس السمع. 

وهو أحد إجرا 0 الفحص الطبي الخاصة بضعف السمع. 
حيث يتم تعريض المريض بشكل عشوائي إلى أصوات 
بترددات 7| 250 و 2ل 500 

4000 Hz 5 2000 Hz و‎ 1000 Hz و‎ 750 Hz» 

و 82 6000 و ٨2‏ 8000 وذلك على أذن واحدة في كل 
مرة من خلال سماعات الأذن. ويسجل أدنى مخدار للشدة 
يدرك عنده المريض الصوت. ثم يُحلّل المخطط البياني 
السمعي الناتج مقارنة بالمخطط الطبيعي لتحديد مدى 
الضعف في السمع. 

استخدام الشكل 18 

اسأل الطلاب عن عدد التمائلات الموضّحة في طيف صوت 
الكمان في الشكل. 5. واطلب إليهم ت 2 
زيادة حدّة الصوت للنفمة الأساسية المعزوفة على كل منها. 
الجيتار. الكمان. الطبلة الفولاذية 


الآلات حسب 


أوتار البيانو اطلب إلى الطلاب تخيل بيانو ذي 
أوتار لها سمك واحد ومشدودة بالمقدار نفسه, 
بحيث تبلغ السرعة للموجة لكل وتر 

6 343. ما طول أقصر وتر إذا كان تردّد نفمته 
Hz‏ 4190؟ مم 0.0409 ما طول أطول وتر إذا 


کان تردّد نفمته 112 27.5؟ ۳ 12.5 هل تستخدم 
آلات البيانو الحقيقية هذا المدى من أطوال الوتر؟ 

لا. تستخدم آلات البيانو مجموعة متنوعة من سماكة 
الأوتار التي تختلف في سمك كل منها. ومقدار الشّدء 
وذلك لتوليد مجموعة كاملة من التردّدات في مدى 
أطوال أوتار مناسبة. 88 
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الضربات 
استخدام النماذج 
عرض توصيحي للزمن الدوري لر اصنع بتدولين 


البندولين 


: 3 ين يصل إلى قطة البداب 
بالتتابع كل 5 8 تقريبًا. يُطلق على هذه الفترة الزمنية 
الزمن الدوري للضربة: رر . اطلب إلى الطلاب تحديد 


mn E, 5007‏ 
إعادة إنتاج الصوت والضجيج 
النشاط 

موجات الضجيج يبكن أن يستخدم الطلاب كاشف 
الذبذبات لبلاحظة الاختلافات بين موجات الصوت 
الناتجة عن الضجيج والأخرى الناتجة عن الموسيقى. 

أولة. اظلب إلييم مشاهدة الموجاث المتولدة على كاشف 
الذبذيات أثناء إصدار الأصوات الموسيقية. يمكثهم إصدار 
أصوات باستخدام الآلات الموسيقية البسيطة أو الحقيقية 
بعد ذلك. اطلب إلى الطلاب ملاحظة الموجات النات 
عند استخدام الآلات لإصدار الأصوات التي يعتبرونها 


3 التقويم 

تقويم اة الرقفة 

الغناء في الحمام يمكن إصدار نفمات قوية وعالية على 
17 ادة أثناء ال قناء في الحمام. كيف يمكنك شرح هذه 


حجم الحمام عل الحجم المثالي لإصدار 
يبًا. تعكس الأسطح الصلبة لقم 


رنين بهذا التردّد تقريبٌ 
جدران وأرضيات اللمامات الصوت وفسهم ايها في إحداث 


الرنين: 
التأكد من النيم 
توافقيات الأنبوب اطلب إلى الطلاب إنشاء رسوم بيانية 


للعلاقة بين الضفط والموقع E e‏ المستقرة قي 
ادر الرنين ذات الأثبوب مغلق الطرف وذات الأثبوب 
توح الطرفين. اسألهم عن مدى ارتباط الأطوال الموجية 
للموجات المستقرة بطول كل أنبوب. مصدر رنين ذو 
أنبوب مغلق: ا(4/5) ,4/3(1) ,41 = ۸ مصدر رنين ذو 
أرب ممتوح: 2/201( ,| 21 - E)‏ دمر 
التوسع 
حستا هذه هي النغمة شجع الطلاب على الاستباع إلى 
المعزوقة رقم 34 بعنوان مرشد الشباب إلى الأوركسترا. 
لبيئيامين بريتين. اطلب إليهم الإجابة بكتابة فقرة 
مختصرة لوصف الاختلافات في النفمة بين مجموعات 
آلات النفخ الخشبية والنحاسية والوترية والإيقاعية. 
الخلا 
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الإجابات 


التأكد من قهم التصوص والأشكال 

التأكد من فهم النص 

إنّ العقدة هي النقطة الثابتة التي تلتقي عندها موجيتان 
تساويتان وتكونان في الموقع . والتطن هي ان أكب 
إزاحة عند التقاء موجيتين. في الرسوم البيانية للضغط. تمل 
العقد مناطق الضغط الجوي المتوسط. يتأرجح الضغط عند 
البطون بين قيمتيه العظمى والدنيا. في حالة التمثيل البياني 
للإزاحة. يتل البطون مناطق الإزاحة الأعلى وتمثل العقد 
مناطق الإزاحة الأقل. 

التأكد من فهم الشكل 

مَل العقدُ مناطق الضفط الجوي المتوسط في الرسوم البيانية 
التأكد من فهم الشكل 

في حال استخدام أنابيب مفتوحة الطرفين ومغلقة الطرف 
متساوية في الطول كمصادر الرنين. سيكون الطول الموجي 
لصوت الرئين في الأنبوب المغتوح نصف الطول الموجي لصوت 
الرئين في الأنبوب المفلق. 

التأكد من قهم النص 

كلما زاد مقدار الشد في المحيط. زادت سرعة الموجة المتحركة 


على امتداد طوله. 
تطبيقات 

13.970 m/s 

14.859 Hz 

م 0.39 .15 

16. a.64.7 Hz 


b.129 Hz 194 و‎ Hz 
مسألة تحفيزية‎ 


2 
دم1‎ 4L 
= 
252 46 
_ (0.0010 kg)(343 mis) 
وك‎ 4(0.400 m) 
Fr = 74N 
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القتسم 2 مراجعة 
17 ه: الأسبال الضوفية 
8. قصبة 
©. شفتا العازف 
0. خيط 
8. كلما زاد طول الأتبوب. قل تردد الرنين الذي سينتجه. 
19. ينبغي أن يساوي طول الأنبوب نصف الطول الموجي 
Hz, 1100 Hz, 1500 Hz‏ 20.740 
a. 35:7 Hz‏ .21 
b. 0.10 m‏ 
2. تنتج كل أداة مجموعة ترددات أساسية وتواففية 
خاصة بهاء وبالتالي تختلف النفمة من أداة إلى أخرى. 
3. يساوي 12 389 أو ۲2 395. لا كنك الاختيار من 
دون الحصول على معلومات إضافية. 
24. يتضخم صوت الشوكة الرناتة كثيرًا عندما تضفط 
بها على أجسام أخرى لأنّ هذه الأجسام تعمل مثل 
لوحة صوتية. فتولد رنيكا. وتختلف الأصوات الناججة 
من جسم إلى آخر. لأن كلا منها يولد رنيئًا مع ترددات 


وتوافقيات مختلفة. لذلك يكون لها طابع صوت مختلف. 


دونع ديزيل ورم دسريمن “mm‏ عرسم meye‏ بي tpn‏ تيم et‏ 
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الوحدة 5 


7 
الصوتيات في المسرح 
الخلفية المعرفية 


يراعي المهندسون المعنيون بتجديد المسارح الحديثة الخصائص الصوتية. ليس فقط 
للجدران والأسقف ولكن أيضًا للأرضيات وخشبة المسرح والمقاعد. تمتص الأرضيات 
المَفطّاة بالسجاد الصوت أفضل من الأرضيات الصلبة. ويمكن الاستفادة من الخصائص 
الصوتية للمسرح في المسرح التمثيلي. تاج إلى إبراز أ رات البمثلين. أو في 
رقصات الباليه. حيث تحتاج إلى 1 عن لدركات الراقصين. حتى 
مقاعد الجمهور يمكن أن تختلف في خصائصها الصوتية. وبعض تجديدات المسرح التي 
تركر على إدارة الصوت يجب أن :تنضين استبذال المتاغد: 1 


استراتيجيات التدريس 

* اشرح أله عند بناء مسارح أخرى في ما بعدء حاول الإغريق إعادة بناء التجهيزات 
الصوتية للمسرح الخاصة في إبيداوروس» , ومع ذلك لم يستطيعوا إعادة بنائها في 
أماكن أخرى. لأتّهم لم يعرفواً سيب التأثير. 

* اعرض للطلاب رستا تخطيطًا يوضّح كيف يمكن أن يكوّن التداخل مناطق 
صاخبة الصوت. وأخرى متخفضة الصوت بالنسبة إلى جمهور المسرح. راجع 
جعزم شروط هدوت التداخل البناء والتذاخل الهدام. 

* اطلب إلى الطلاب البحث عن المتطلبات الصوتية اللازمة للموافقة على منج 
ترخيص لصالة سينمائية لعرض أفلام ×14|. اقترح أن يقدموا النتائج على هيئة 
نشرة مُعدّمة إلى أصحاب المسارح. 


النتائج المتوقعة يجب أن يتناول الطلاب أماكن مكبرات الصوت مختلفة الأنواع 
والمواد والتصميم وأماكن المعالجة الصوتية. بما فى ذلك لوحات مصممة لامتصاص 
الصوت أو عكسه أو نشره. رجا يتناولون أيضًا حلولًا للمشاكل الصوتية الناجة عن 
الأرضيات والنوافذ والغرف بالغة الاتساع أو الصغيرة 
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القسم1 

إتقان المقاهيم 

5. يمكن وصف الموجات الصوتية بواسطة التردد والطول 
الموجي والسعة والسرعة. 

6. ينتقل الضوء بسرعة تساوي 70/5 *3.00×10. في 
خين ينتقل الصوتث بسرغة خساوی 55/5 343. قد يرق 
المراقبون الدخان قبل سماع صوت إطلاق الرصاص من 
المسدس. سيكون الزمن أقل من الزمن الفعلي. إذا تم 
الاعتماد على سماع الصوت. 

7. تعد حدّة الصوت الإدراك الإنساني للتردد. تعد شدّة 
الصوت الإدراك الإنساني للسعة. 

28. كل أنواع الموجات 

29. يستطيع أن يقيس الأطباء تأثير دوبلر من الصوت 
المنعكس عن خلايا الدم المتحركة. وجا أن الدم نا 
لذا يحدث تأثير دوبلر لهذا الصوت. ونتما 
أو تتباعد. وهذا يؤدي إلى تفير تردد الموجة 


إتقان حل المسائل 


30.1.7 km 
31.5.1102 م‎ 
32.5200 5 
33.9.8104 Hz 
34.5.707 م‎ 
35. 145103 m/s 
36.350 Hz 
37.0.0175 5 
38.11.3 m 
110 تساوي شدة صوت إحدى حفلات النموذجية‎ .8 .39 
.40 08 وبالتالي يجب تقليل شدة الصوت بنحو‎ .8 
10 تساوي مستوى صوت الهمس المسموع بصعوبة‎ . 
ومن ثُمّ يساوي مستوى الشدة الطبيعي للصوت‎ .dB 
أو شدة الصوت المستخدمة قي غرفة الصف‎ .50 8 
المتوسطة.‎ 
لكل 08 20 يزداد الضفط بمعدل 10. أي أن‎ .4 .0 
الضغفط أكبر بمعدل 10 مرات.‎ 
ط. ضغط أكبر بمقدار 100 مرة‎ 
41.2.0 m/s 
42. a.349 m/s 
b. 0.436 5 
43.3.4102 م‎ 
44. 0.353 mm 
45. a. 1300 m 
b. 580 m 
ضعت‎ 1000 .6 
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47. a.335 Hz 
b. 356 Hz 

48. a. 2.80x102 Hz 
b. 2.63x102 Hz 


القسم 2 

إتقان المفاهيم 

49. يجب أن يتوافر الجسم المهتز والوسط المادي 

0. يُعدَ تردد النفمة اثلا للرثين الطبيعي للزجاج 
البلوري ما يتسبب في زيادة سعة اهتزاز جزيئاته مع تلقي 
الطاقة من الصوت. 

1. عندما يسير الجنود بخطوات عسكرية منتظمة. ينشأ 
تردد معيّن يمكن أن يتسبب في حدوث رنين الجسر حتى 
يصل إلى اهتزازة مدمرة. لذا لا يمكن الحصول على تردد 
مفرد في أثنام السير يخطوات حرة غير منتظفة. 

2. بنج الشوكات الرنانة موجات بسيطة ذاث تردد 
مفرد. في حين تُنتِجِ الآلات الموسي 
تتضمن العديد من الترددات الختلفة. وهذا ما يُكسبها 
النغمة المميزة لها. 

3. نوعية الصوت أو النفمة 

4. تعمل الحركة المنزلقة للذراع الموجودة في آلة الترومبون 
في اختلاف حدّة الصوت من خلال تفيير طول عمود هواء 
الرنين للهواء المهتز. 


ية موجات معقدة 


إتقان حل المسائل 

55. 442 وجلا‎ 448 Hz 
56. 540 Hz 
57.2.9 kHz 
58. 2.7 kHz 
S9.E<D<C<B<A 
60. 1100 Hz, 1800 Hz, 2600 Hz 
61. a. 255 m/s 

b.392 Hz 588 و‎ Hz 
62. a. 10.5 m 

b. 8.20 Hz 
63. 442.5 Hz أو‎ 437.5 Hz 
64. 6.70102 mm 
65. 2.0x102 Hz 
66. 4.0102 Hz 
67. a. 1.0x1076 N 

15x106 N‏ .م 

c. 0.58 Pa 
68.1.7102 m/s 
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تطبيق المتاهيم 

69. 8. لا يوجد تغيّر في التردد. 
ط. يزداد الطول الموجي. 

0. أكبر 100 مرة 


1. سرعة الصوت = ۳/۶ 343 = 20/5 0.343 = 
5 (1⁄2.92) أو يفظع الصوت مسافة قدرها 
K۳‏ 1 فى 35 تقريبًا. وبالتالى. اقسم عدد الثوانى على 
ثلاثة. بالنسبة إلى الكيلومترات. ينتقل الصوت تقريبًا 16 
km‏ 4 93 ومن ثمٌ. اقسم عدد الثوائي على خمسة. 


ثافة المادة ق الفضاء قليلة جد 
موجات الصوت. بالتالي. يجب أ 5 
3. للضوء الأحمر طول موجِيٍ أكبر من الألوان الأخرى. 
لذلك تردده أقل من ترددها. ي دوبلر للضوء 
القادم من المجرات ١‏ نحو الترددات المنخفضة: إلى 
أنّ تلك المجرات البعيدة تتحرك مبتعدة عتاء 
4. ستتنوع الإجابات. ولكن الصيفة الصحيحة للإجابة 
هي أنّ "الشوكة الرنانة بها خلل. حيث يتم العزف 
على ۸ بتردد ۲2 442 بدلا من التردد ۳7 440. بأي 
سرعة عليك أن تتحرك مبتعدًا عن الشوكة الرنانة لكي 
تستطيع سباع حدّة الصوت الصحيحة؟ 1 
5 8. سيزداد التردد 
ه. سيقل الطول الموجي. 
©. ستبقى السرعة للموجة كما هي. 
©. ستبقى سعة الموجة كما هي. 
6. 41 = ۸ و ۸ = ۷ لذا فإنّ 4/1 = لا. إذا زادت ۷ 
وبقيت ا ثابتة. فستزداد ۴ وستزداد حدّة الصوت. 
7. ستُصبح الترددات بعيدة عن بعضها. 
78. تزداد حدّة الصوت؛ حيث يكون تردد الأنبوب المفتوح 
ضعفي تردد الأنبوب المفلق. 
9. لكل وتر مقدار شد مختلف. وكتلة لكل وحدة طول 
مختلغة. تُتتِج الأوتار الأرفع والمشدودة بقوة أكبر نقمات 
المشدودة والأكثر سُبكًا. 


أعلى من الأوتار < 


مراجعة عامة 

0. ستتنوع الإجابات. إِنّ إحدى الصيغ الحتملة للإجابة 
هي "إذا سمع ضابط شرطة موجود في دورية ثابتة حدّة 
صوت ترددها يساوي ۳2 525 عندما تقترب السيارة 
من منطقة محدودة السرعة 70/1! 30. فهل السيارة 


مُسرعة”؟ 


81.5.45 
82. 365 m/s; 294 m/s 
83. 22.3 kHz 


84.2.3 m/s 
85. a.68.6 m/s 
1م50 153. ستكون السيارة متحركة بسرعة خطيرة.‎ . 


لا جري التجرية. 
N‏ 86.180 
التفكير الناقد 
57 8. يعرض الرسم البياني علاقة تناسب عكسي بين 
التردد والطول الموجي. 
1.60 


0 
250 300 350 400 450 
f (Hz) 


0ا. يعرض التمثيل البياني علاقة تناسب طردي بين الزمن 
الدوري #/1) والطول الموجي. ويوصّح الميل سرعة 


الصوت 50/5 2343 
1.30 
1.10 
3 
0.90 < 
0.70 
0.50 
40 35 30 25 20 
2 
(ms)‏ ع 
8. يجب أن يوضّح الرسم البياني ترددًا ثايئًا إلى حد ما 


أعلى من ۳12 300 أثناء الاقتراب. وتردّدًا ثابثًا إلى حد ما 
أقل من ١2‏ 300 أثناء الابتعاد. 
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الإجابات 


89. بمكنك تشفيل الساعة عندما ترى التصادم. وتوقف 
الساعة عندما يصل الصوت إليك. يمكن حساب السرعة 
من خلال: قسمة المسافة التي تساوي "۳ 200 على 
الدمن الشض. سكين الرهن امقيس الول .كتين حبك 
نستطية توقع الثاثير بالتظى. ولكتلك الق تستطيخ توفع 
الصوت. لذا ستكون السرعة التي تم حسابها صفيرة جدًا. 

0. يجب أن تدور الشمس حول محورها بطريقة دوران 

0 تأثير دوبلر إلى أنّ ال جانب الأيسر من 


1. احسب كتلة الوتر. وطوله. لإيجاد قيمة //. ثم ثبّت الوتر 
في طاولة. وذلك أحد طرقيه على حافة الطاولة. 
. في طرفه الآخر للحصول على 
باستخدام الصيفة. اثقر على 

وسط الوترء ثم و. دقرم خلال د يله بمولد 
التردد. مع استخدام نقرات مختلفة لضبط المولد. اضرب 
التردد في ضعف طول الوتر الذي يساوي الطول الموجي 
للحصول على السرعة من معادلة الموجة. قارن بين 
النتائج. كرر ذلك باستخدام المزيد من مقادير شد مختلفة 
وأوتار أخرى لها كتل مختلفغة لكل وحدة طول. فكر في 
أسياب الحطأ امحتملة 


الكتابة فى الفيزياء 
92. ستتنوع الإجابات. قد يحتوي تقرير حول تركيب آلة 
الكمان المو على مغلومات عن مشط الكمان كحلتة 


وصل بين الأوتار وجسم الآلة. وعلى معلومات عن دور 
جسم آلة الكمان في اهتزاز جزيثات الهواء. حول الكمان. 
يكن أن يُناقش الطلاب أيضًا كيفية تأثير الأخشاب 
واللمسات النهائية 1١‏ مة في صنع الكمان في نوعب 
الصوت الذي تُنيجه الآلات. ٠‏ 1 

93. يجب أن يناقش الطلاب عمل إدوين هابل. والإزاحة 
نحو الأحمر والكون المتمدد والتحليل الطيفي والكشف 
عن الحركات الدائرية المتغيّرة فى حركة أنظمة الكواكب 
والنجوم. 


مراجعة تراكمية 
4. 8. الغرب والجنوب موجبان. 
ط. 9٠50/5‏ 3.6 بزاوية قياسها 34° شمال الغرب؛ 1.8 
5 بزاوية 34° شمال الغرب 
5. لا يوجد شفل. لأنّ القوة والإزاحة متعامدتان 
kJ‏ 11 .96.8 
ا 150 b.‏ 
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إليناء بينما يتحرك الجانب الأيمن ميتعدًا عنا. 


تدريب على الاختبار المعياري 


الاختيار من متعدد 


1.A 
2,60 
36 
4. 
5.8 
6.8 
7.8 
أسئلة ذات إجابات طويلة‎ 
8.328 m/s 
سلم التقدير‎ 
إنّ سلم التقدير التالي هو تموذج لتقدير إجابات الأسئلة‎ 
المفتوحة.‎ 


۾ | الذي يدرسهء وقد تتضين الا 
الأخطاء البسيطة. إلا أنّها لا 
الاستيعاب الشامل. 


درسها 


الأساسية. 


العديد من الأخطاء. 


لا يُقدّم أي حلول. 


يُظهر الطالب استيعابًا شاملاً لموضوع الفيزياء 


يُظهر الطالب استيعابًا لمواضيع القيز اء التي 
إنّ الإجابة صحيحة في الأساس وتظهر 
استيعابًا أساسياء ولكن ليس استيعابًا كاملا. 


يُظهر الطالب استيعابًا جزئيًا فقط للمواضيع 
بالرغم من أنَّ الطالب قد يكون 

.م النهج الصحيح للوصول إلى الحل 
أو قد يكون قدَّم الحل الصحيح. إلا أن العمل 
ينقصه الاستيعاب اللازم للمفاهيم الفيزيائية 


يُظهر الطالب استيعابًا محدودًا جدًا للمواضيع 
1 | الفيزيائية. وتكون الإجابة غير كاملة وتتضمن 


2 
م | يُقدَّم الطالب حلا غير صحيح على الإطلاق أو 


IIIH-ME IDI‏ ورمده رومن «frm‏ عرسم fa pf g merr‏ وميم 


ug وإ نادمه‎ wo) 


ee ra fT g reqe وممده ررون سه عرسم‎ IIH-MEI92WN يدمو فشاك 026 1ع‎ ¥ sald! 


نظرة عامة على الوحدة 
تعرض هذه الوحدة قوة الكهربائية الساكنة التي توجد 
بين الأجسام المشحونة. تصف هذه القوة قانون كولوم 
الذي ينص على أن قوة الكهربائية الساكنة بين النقاط 


المشتحوفة متاسيب طرديًا مع محداز الشحنات ومكسيًا مع 


مربع المسافة الفاصلة بينها. 

قبل أن يدرس الطلاب المادة في هذه الوحدة. يجب أن 
يدرسوا: 1 

» جمع المتجهات في اتجاه واحد 

* جمع المتجهات في اتجاهين 

* قانون الجذب العام لني 
* قوانين الحركة لنيوتن 
٠‏ الكميات المتجهة مقابل الكميات غير المتجهة 

لحل المسائل فى هذه الوحدة. يجب أن يتقن الطلاب فهم: 
* الترميز العلمي 

٠‏ الجيب وجيب التمام وظل الزاوية 

« حل المعادلات الخطية 


3 ل ل 
E‏ م خاس الشرى من 
خصائص المادة. تسمى الشحنة الكهربائية ويمكنها أن 
تؤثر بقوة. على عكس الكتلة» تكون الشحنة الكهربائية من 
نوعين-الشحنة الموجبة والشحنة السالبة. تتأثر الأجسام 
ذات الشحنة المتشابهة بقوة تنافر بينما تتأثر الأجسام ذات 
الشحنة المختلفة بقوة تجاذب. 


صواعق البرق بمكن أن تكون آثار 
الكهرباء الساكنة هائلة إلى حد كبير كما 
يظهر في هذه الصورة. تتسبب العديد من 
الظواهر الطبيعية الموجودة في الغلاف 
الجوي في فصل الشحنات الموجبة 
والسالبة. ما يؤدي إلى تكوين قوى تنتج 
آثارًا هائلة. عند انطلاقها. مثل البرق. 
اسأل الطلاب عن اتجاه القوة في 
الإلكترونات في هذه الصورة. ما الظوفر 
الطبيعية الأخرى التي يمكن أن تؤثر في 

ار الصاعقة البرق يتم تناول الأسخلة 
ال لهذا السؤال في هذه الوحدة. 


استخدام التجربة الاستهلالية 


بة القوة الكهربائية الساكنة: قوة مجال أخرى. 
أن يلاحظ الطلاب قوى التجاذب والتنافر بين 
الشخذات الساكة. 
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الشحنة الكهربائية 


| مقدمة 
نشاط تحفيزى 
الشريط المشابه لديل السناجب قبل المتابعة. 
يرجى ملاحظة أن معظم التجارب التي ت تضين شجنات 
ئية تعمل على نحو أفضل عندما يكون الجو الداخلي 
جافًا بدرجة كبيرة. جوّز موزعًا يحتوي على لفافة من 
شريط شفاف عريض. اقطع شريطا بطول ٩۳‏ 25 من 
اللفاقة. علق الشريط بلصق أحد طرفيه في أصبعك 
بحيث يري الجبيع حركة الشريط. اسأل الطلاب عما 
يحدث عندما يقترب الشريط من أحد الأسطح. ينثني 
الشريط جاه السطح عب المشحون: يحدث هذا لأن ٠‏ 
الشريط يكت شحنة أثناء إزالته من اللغافة ويست 
o‏ 
مراجعة على المعارف السابقة 
القوة يعد تسارع الشريط دليلا على وجود قوة. يجب 
أن يكون الطلاب قد درسوا تأثير القوة المؤثرة في حركة 
الجسم في دراساتهم السابقة. يدل تسارع الجسم المشحون 
على أن الشحنة الكهربائية الساكنة يمكن أن تولد قوة. 


2 التدريس 
الدليل على وجود شحنة 


© تحديد المناهيم غير الصحيحة 
كيف يحدث الشحن فكرة أنه لا بد من احتكاك 
الأجسام لتوليد شحنة ساكنة ليست فكرة صحيحة. 


لكن ما يلزم لذلك هو أن يتلامس نوعان مختلفان من 
العوازل الكهربائية ثم ينفصلا. بعض المواد المستخدمة في 
ذه الوحدة لا يلزمها الأحت اللا مطاقا اح ب شحدة ` 


باكية. على سبيل المثالء تنتج شحنة عند تقث 
الشريط اللاصق الشفاف من فوق سطح اللفافة غير 
اللاصق. تفاصيل ال يفية التي ت بح من خلالها الأ ام 
مشحونة لا تزال مجالاً للاستقصاء الحثيث ومعظم 
الإجابات حولها غير معروفة. 

تعزيز المعارف 

الفكرة الرئيسة اطلب إلى الطلاب إنشاء جدول يلخص 


ملاحظاتيم حول فطع الشريط اللاصق الشفاف 
المشحونة. يجب أن يفصل الجدول سلوك الشريط 
السفلى (8) والشريط العلوي )7 ( في أي اختبارات 
يجرونها مع بيان إشارة الشحنة الموجبة والسالبة. اطلب 


إلى الطلاب تسجيل ملاحظاتهم في العمود أسفل إما 8 أو 
7 لكل جسم يجري اختباره والذى يتنافر الجسم بناه علي 
يصبح المشط البلاستيكي مشحوئًا بشحنة سالبة عند 

تدليكه. استخدم هذا المثال لإثبات التاعدة +/-. ل 
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توظيف مختبر الفيزياء 


فى تجربة الشحنة الساكنة. يمكن أن يلاحظ الطلاب طبيعة 


الشحنة الساكنة 
عرض مجهري للشحنة 
التفكير الناقد 


القوى المؤثرة في البروتونات في الذرة الطبيمية 
تتزن البروتونات ذات الشحنة الموجبة 
الشحنة السالبة. وتكون البروتونات 0 
وكما رأيت ت تتنافر الشحنات المتشابهة. اسأل الطلاب عما 
يجب أن يكون صحيخا بشأن القوى بين البروتونات داخل 
تمنع البروتونات من الانقصال. يجب أن تكون 
اذب قوية بدرجة كافية داخل النواة لتنقلب 
على التنافر بفعل الكهرباء الساكنة. ويمكن أن تعمل قوة 
التجاذب هذه على مسافات صغيرة للغاية فقط. يطلق 
العلماء على هذا التجاذب داخل النواة القوة التو ل 
خلفية عن المحتوى 
الشحنة الأساسية كان رذرفورد أول من افترض مفهوم 
البنية الذرية الذي نستخدمه اليوم-وهو أن للذرة بنية 
مركزية دقيقة لها شحنة موجبة تحيط بها إلكترونات في 
ارات ولها شحنة سالبة. روبرت ميليكان. أحد معاصري 
رذرفورد. أظهر فى إحدى تجاربه أن الشحنة تظهر 5 
بوحدات صحيحة. أي أن الشحنة لها كمية. يحمل كل من 
الإلكترون والبروتون كما فرديًا من الشحنة المضادة. من 
التعريف, شحنة الإلكترون سالية وشحنة البروتون موجية 
الطلاب لاحمًا فى هذه الوحدة أن قيمة الث 
الأساسية © 1602010-79 


عرض توضيحي سريع 

قصل ا المطلية 

الزمن المقَدَّر 5 دقائق 

المواد قطعتان صغيرتان من الورق المقوى. طلاء 
قابل للذوبان في الماء 

الإجراء ضع طبقة رقيقة من الطلاء المبلل على 
أحد سطحي قطعة من الورق المقوى. ضع القطعة 
غير المظلية من الورق المقوى على القطعة المطلية 
بحيث يتلامس السطحان. افصل قطعتي الورق 
المقوى. اسأل الطلاب إلى أي مدى يتشابه ذلك مع 
انتقال الشحنة بين السطح المشحون وغير المشحون. 
سينتقل بعض الطلاء من السطح المطلي إلى السطح 
غير المطلي. عندما يلامس جسم مشحون جسهًا غير 
مشحون» يمكن أن تنتقل بعض الشحنات من السطح 
المشحون إلى السطح غير المشحون. ا 


لاد ونع و يرز وممدعويمن 


موه رون يفيت بق سيم 


3 


3 
8 
ج 
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اا 


الموصلات والعوازل 

وة ختبر الفيزياء 

في تجربة الأجسام المشحونة. يمكن أن يقارن الطلاب 
ويقابلوا بين قدرة المواد على اكتساب ال نات الموجب 
والسالبة والاحتفاظ بها. 

خلفية عن المحتوى 1 
الموصلات والعوازل يوجد العديد من الأمثلة الأخرى 
للمواد التي تعمل كموصلات كهربائية أو عازلات كهربائية, 
يناء على الظروف. يكون اليوام موصلاً ردي حتى يتأين 
بفعل مجال كهربائي قوي. ثم يتحول إلى بلازما-حالة 
شبيهة بالغاز توصل الشحنة الكهربائية بسهولة. في 
مثال آخرء تزيد إذابة الملح في الماء من قابلية المحلول 
للتوصيل. على الرغم من أن كلتا المادتين لا تعد جيدة 
التوصيل بمفردها. 


الموصلات والعوازل فى الحياة اليومية أحضر 


مجموعة متنوعة من الأجراء الكهربائية الصفيرة. مثل 
قطعة سلك ومهايئ مقبس وموصلات جهاز كمبيوتر 
ولوحة دائرة تحتوي على قطع السيراميك لكي 
يلاحظها الطلاب. اطلب منهم تحديد أي الجوائب 
من تلك الأجزاء تعد موصلات وأيها يعد عوازل. كلل 


الطلاب ذوى الإعاقة الجسدية بمكن أن يمثل 
التعامل مع قطع الشريط اللاصق الشفاف صعوبة 
بالنسبة إلى الطلاب ذوي الإعاقة الجسدية. يمكن 
صنع مختبر الشحنة باستخدام بالونين منفوخين. 
اربط كل بالون في طرف خيط طوله من 20 إلى 
۳ 25. اربط الطرف الآخر من الخبط بعصا. أبق 
البالونين بالقرب من بعضهما دون أن بتلامسا. يشحن 
الطالب كل بالون من خلال دلكه بالكامل بقطعة من 
الغلاف البلا ويلاحظ أن البالونين يتنافران 
قبل المتابعة. ن يلمس الطالب البالون بالكامل 
لإزالة الشحنة. ثم يدلك الطالب أحد البالونين 
بالغلاف البلاستيكى والآخر بقطعة من الصوف 
ويلاحظ أن البالونين يتجاذبان. 1888 


الخدم الشكل 5 

أنه يمكن توزيع الشحنة في الموصل بالتساوي إذا اقترب 
مته جسم مشحون آخر. تتحرك الشحنات السالبة بسهولة 
نسبيًا إذا اقتربت منها شحنة خارجية لأن الإلكترونات تتحرك 
بسهولة تماما على الرغم من أن الشحنات لا تتمتع بحرية 
الحركة على السطح العازل. إلا ان الجسيبات القريبة من 
سطح المادة يمكن أن تصبح مستقطبة. e‏ 


3 التقويم 

تقويم الفكرة الرئيسة 

تخيل أن كرة فلزية مشحونة تلامس كرة فلزية غير 
مشحونة. بعد قصلهما. . هل ستكون القوة بينهما تجاذب 
أم تتافر أم غير موجودة؟ ولماذا؟ ستكون قوة تنافر لأن 
الشحنة في الكرة المشحونة ستنقسم بين الكرتين. 


مضل كل كرة :على شحنة سحصلة من النوع ننسه. 


التحقّق من الفهم 
نوع الشحنة اسأل الطلاب عما إذا كان جسمان غير 
شحونين سب لان على النوع نقسه من الشحنة عن 


احتكاكيبا ممًا. هل يمكنك إجراء تجربة بسيطة للتحقق 
من إجابتك؟ تكتسب الأجسام دائا ات متضادة. 
يكتسب أحد الجسمين شحنة سالبةء بينما بحقدها الآخر. 
كنك اختبار الشحنة على كل جسم باستخدام قطعة من 
الشريط الشفاف تمت إزالتها للتو من اللفاقة. سيجذب 
أحد الجسمين الشريط. بينما يتنافر الجسم الآخر مع 
الشريطا 

التوسع 1 
الموصلات والعوازل في بعض الظروف. يمكن أن 
تنتقل الشحنات عبر المادة التي تعد عازلاً في الظروف 
العادية. ما أحد الأمثلة لذلك؟ البرق. أثناء العاصفة 

البرقية. ما الذى يجعل المكوث داخل السيارة آمئا؟ لب 
الإطارات المصنوعة من المطاط هي التي تميك. بل إن 
الشحناث التي تضاف إلى موصل مثل الييكل امارجي 
للسيارة 0 تنتشر على السطح الخارجي للموصل. 
وال ب فى هذا أن ١‏ شحنات المتشابهة تتنافر. وببقائها على 
السطح الخارجي 0 ٠‏ تصل المسافة بين الشحنات إلى 
أقصى حد لها وذلك بفعل قوة التنافر بينها. و 
تدخل شحنة زائدة إلى داخل السيارة. لتظل آمئًا بداخلها 
e‏ 
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الإجا 


C 
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التأكد من فهم النصوص والأشكال 
التأكد من فهم الشكر 

جزيئات الماء قطبية ومن ثم بمكن أن عمل بسهولة أكثر من 
الجزئيات غير القطبية. في اليوم الرطب. يوجد الكثير من 
جزيئات الماء في الهواء ويمكنها أن تنقل الشحنات الزائدة 
بعيدًا. في اليوم الجاف. يوجد القليل من جزيئات الماء في الهواء 
لذا تنتخل الشحنة بعيدًا ببظء أكش 

التأكد من فهم النص 

قطعة الشريط السفلية َمل شحنة سالبة. لذا تتناقر مع 
المشط الذي يحمل شحنة سالبة. قطعة الشريط العلوية 
عمل شحنة موجبةء لذا تنجذب. 

التأكد من فهم الشكل 

يطلي المصتعون الأسلاك بالمطاط لأنه عازل 

التأكد من فهم النص 

تسد الفلزات سوصلات جيدة لأ يوجد إلگترون .واد على 
الأقل 8 كل ذرة غير مرتبط بالذرة بإحكام. يمكن أن تنتقل 
الإلكترونات بحرية عبر الفلز. 
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القتسم 1 مراجعة 


1. قرّب قضيبًا زجاجيًا يحمل شحنة موجبة من 


قطعتي الشريط. القطعة التي تتناقر مع الساق 


موجبة. 


يفقد المشط شحنته الموجبة إلى الأشياء الحيطة 


به ويصبح متعادلاً مرة أخرى. 


. قرب جسمًا يحمل شحنة معلومة: مثل ساق من 


المطاظ الصلب يحمل شحنة سالبة. بالقرب من 
ف 5 غيل الخجة خسنا 

. ولعرفة أيهماء قرّب سامًا 

رحاسنا. يعمل شح مرجد ادرب من ا لكرة: 

إذا تنافراء فالكرة تحمل شحنة موجية وإذا اذبا 

فالكرة متعادلة. 


ب الصوف شحنة موجبة لأنه يفقد إلكترونات 


إلى الساق المطاطي. 
. التفاحة توي على أعداد متساوية من الشحنات 


الموجبة والسالبة. لذا فهي متعادلة. 


ا. يجذب الساق الزجاجي الإلكترونات من القضيب 


الفلزي. لذا يكتسب الفلز شحنة موجبة. تتوزع 
الشحنة على نحو منتظم على الساق. 


: لوا أن التحاس نوصل يظل مصادل طالما كان 


ملامسًا ليدك. 


ا. يمكن أن يغسر تموذج الشحنتين ظواهر التجاذب 


والتناقر على نحو أفضل. وهو يشرح أيضًا كيفية 
اكتساب الأجسام للشحنة احتكاكها ممًا. 


بالإدوك بور وممدعيرمن عسو عرصم g mereme‏ صخرم هتوم وكيس 


لالاد ونع م بور ورمده زيمن rtm‏ عرصم FT g mereq‏ بوم gee‏ 


3 تعادلاً من البكرة. ثم قرب قضيبًا 
مشحونًا من البكرة. يجب أن أن يلاحظ الطلاب أن القضيب 
ر. اطلب إلى الطلاب مناقشة 
با اضيب المشحون في دوران 


بحل شح أقوى من قوة التناقز, لذا تكون القوة الحصلة هي 


E E... 
مراجعة على المعارف السابقة‎ 


يمكنك تقديم القوة الكهر 
بقوة الجاذبية. كلتاهما من 


الشحنات النقطية قانون الجذب العام لنيوتن من حيث 
الصيفة الرياضية. في كل منهماء يتناسب مقدار القوة 
عكسيًا مع مربع المسافة الفاصلة. 

ومع ذلك. هناك اختلافات مهمة بين القوة الكهربائية 
الساكنة وقوة الجاذبية 

الكهربائية السا جسام بوجه عام ي ن أن تكون 
أكير بكثير من قوة ال الجاذبية. في الواقع. الأجسام بأحجام 


الأجرام السماوية. مثل الشمس والقمر والأرض. هي 5-2 
الكبيرة بدرجة كافية لتولي 0 ن ملاحظد 
بسهولة. لكن قوة الجاذبية بين الأجسام ذات الأحجا 
العادية صغيرة ولا يستطيع اكتشاف تلك العوى إلا الأج زة 
بالغة الحساسية. كما أن القوة الكهربائية السا 


جسمين يمكن أن تكون تجاذبًا أو تنافرًا. في حين أن قوة 
الجاذبية بين الأجسام دائئا ما تكون تجاذيًا. 


القوة الكهربائية الساكنة 


2 التدريس 


القوى المؤثرة في الأجسام 
المشحونة 

تطوير المفاهيم 

القوة المحصلة نظرًا لأن القوى كميات متجهة. عندما 
تبذل أكثر من شحنة واحدة قوة على شحنة أخرى. تكون 
القوة المحصلة المبذولة على الش هي المجموع المتجه 
للقوى المغردة. 

تخزين الشحنة يمكن تخزين الشحنة الكهربائية في 
قارورة ليدن وهي النسخة السابقة من المكثف (وأحد 
موضوعات البحث للطلاب). يمكن استخدام قارورة ليدن 
لنقل الطاقة الكهربائية في صورة شحنات كهربائية من 
مادة إلى أخرى. 

فيزياء الحياة اليومية 

التحكم فى تفريغ الكهرباء الساكنة (۴50) تكون 
المكونات الكهربائية. كتلك المستخدمة في مكونات 
الكمبيوتر. عرضة للتلف بسبب عمليات 


الهنيون الذين يتعاملون مع المكوخات الحساسة سجادات 
ضادة للكهرباء الساكنة ويرتدون أساور معصم فلزية 
خاصة حول المعصم لتوقير مسار لتتدفق عيره الش 
سريكًا إلى الأرض. وهذا يمنع تراكم الشحنة على الجسم. 
لضمان أن الشخص المتصل بطرف أرضي باستخدام 
ار معصم فلزي لن يتعرض لصدمة كهربائية عن طريق 
الخطأ. يتم وضع مقاوم عالي القيمة بين السوار والطرف 
الأرضي. 


الرطوبة وتفريغ الكهرباء الساكنة (550) 
أي الظروف الجوية أسوأ بالنسبة إلى الأجهزة 
الكهربائية المعرضة للتلف من جراء تفريغ الكهرباء 
الساكنة )650)؟ الظروف منخفضة الرطوبة اطلب 
إلى الطلاب دراسة الآليات التي يمكن أن تتعرض من 
خلالها الأجهزة للتلف يسبب تفريغ الكهرباء الساكنة 
). ثم اطلب منهم ابتكار إجراء لتقبيم تهديد 
تفريغ الكهرباء الساكنة )E50(‏ اليومي بالنسبة إلى 
الأجهزة. إحدى الوسائل لتحقيق هذا هي الاحتقاظ 
شاف كهربائي في مود 
لشحن جسم معين وتقرييه من الكشاف الكهربائي 
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اة 2 


مناقشة 
سؤال تعمل الكرة الأرضية وغلافها الجوى بمثابة قاصل 
شحتة عملاق. تحمل الأرض (سطح الكرة الأرضية) شحنة 

سالبة في الطبقة الموصلة من الفلاف الي 
العلوي تحمل شحنة موجبة. ما الآلية البوجودة في الغلاف 
الجوي التي تحافظ على فصل هذه الشحنة العالمية؟ 
الإجاية الإجابة على هذا السؤال مخالفة للمنطق. يبدو 
كما لو كان البرق يفرغ شحنة الأرض لأن تأثيره 17 

يكون عادة تفربغ يتكون فبها اختلال لت 
الشحنة. لكن البرق يدك ملك معت العم ا 
العواصف الرعدية اليومية التي كمل شحنة سالبة محصلة 
إلى الأنسن. هركا فحدد وة مىج ق الغلاف الجوي 
ككل. بدون البرق. لم يكن لبتم الاحتفاظ بعدم توازن 
الشحنة العالمي هذا. لا يعد الهواء عازلاً اما للكهرباءء لذا 
فهو يسبح بتصريف الشحنة بء ل 

استخدام النماذج 

نشاط التأريض في الدوائر الكهربائية. يعد الطرف الأرضي 
مصدرًا هائلاً للشحنة. يتصل بالأرض عادة ويظل ثابكًا بشكل 
ا الشحنة. وتظل أي شحنة 


يلة مقارنة بهذا المصدر الهائل. استخدم صندوفًا 
ملي بحبات من قوم التغليف وقضيًا مشحوتا لتمثيل 
طبيعة لطرف الأرضي بشكل مر في صندوق طوله 


cm‏ 200 وعرضه C°™‏ 0 مت مئات من حبات 
الغوم. عندما يقب شخص ما الجسم المشحون من فتحة 
الصندوق. ستقفز بضع حبات من الغوم وتلتصق بالجسم. لكن 
هذا سيكون عدا قليلاً مقار بالعدد الإجمالي لحبات القوم 
في الصندوق. ما يزال الصندوق يبدو وبالمثل. عند هر 
بضع حبات امكل الشحتات) لتعود مرة أخرى إلى الصندوقء 
يتسبب هذا في تفير يمكن إهماله بالنسبة إلى إجمالي 
الصندوق. ق 

خلفية عن المحتوى , 

الشحنات المتراكمة يمكن أن يصبح جسمك مشحونًا 
بشحنة كهربائية نتيجة تلامس الجورب مع السجاد. إذا 
مررت عبر الغرفة لتحية شخص ماء فقد ينتهي بك الأمر 
لتعطيه صدمة صغيرة مع المصافحة. تكون الصدمة 
الكهربائية أسوأ في فصل الشتاء لأن الهواء يميل إلى 
الجقاف أكثر. توجد طرق لتقليل الشحنة الساكنة 
ارتداء أنواع الأقمشة التي تراكم الشحنات بسهولة. مثل ˆ 
الصوف أو النايلون. قبل الإمساك بمقبض باب فلزي بيدين 


عاريتين. اليبس الفلز بواسطة المفتاح لتفريغ الشحنة من 
جسيك اول يمكنك أيضًا تقليل الشعور بالصدمة من 
الت لى المقبض الفلزي لاست اوک رين 


تزال توجد شرارة» لكنها ستكون أصغر. 
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توخ تبر الشيزياء 
في الجزء المعنون "الشحن". يمكن أن يلاحظ الطلاب 
خصائص الأجسام المشحونة. يمكنهم أيضًا ملاحظة 
الشحنات التي تنتج بواسطة الحث والتوصيل. 


التحقق من الحث والتوصيل. يستطيع الطلاب التحقق 
من خلال حث شحنة على جسم متعادل ونقل الشحنات 


من خلال التلامس. 


طريقة لح اب الق بى الكهريائية الساك 5 

ومع ذلك. بشرط أن تظل كميات الشحنة ذا 

يستخدم الطلاب النسب لحساب القوة ال 

ف مراك جديدة. اطلب إلى الطلاب إجراء السلسلة التالية 
من الحسابات السريعة: إذا كان مقدار المسافة الفاصلة بين 


شحنتين ٥۳١‏ 4.0 وتتأثران بقوة قدرها لاا 90.0. فما القوة 
التي تتأثران بها إذا زادت المسافة بينهما إلى ٥‏ 12.0؟ 
زادت المسافة إلى ثلاثة أضعاف. لذا فإن القوة تقل بمقدار 
المُعامل 9 = 32 إلى ١‏ 10. كم تصبح القوة إذا قلت المسافة 


بين ذات الشحنتين إلى 1© 0 a‏ سوف تزيد القوة بمقدار 
امامل 4 = 22 إلى ۸ 260 


الطلاب دون المستوى لتصور القوة التي تبذلها 
شكتان نقطيتان ثابنتان على شحنة نقطية ثالثة 
بشكل بصري. يمكن أن يصمم الطلاب الرسم 
المقياسي المقترح في استراتيجيات حل المسائل 

في المثال 1. اطلب إلييم رسم موضع كل شحنة 

في المسألة بالتنصيل على ورقة رسم بيائي. بعد 
ذلك عليهم رسم خطوط الفعل نتيجة كل زوج من 
القوى من خلال ربط الشحنات باستخدام مسطرة 
التقويم. وأخيرًا. اطلب إليهم جمع أسهم الطول بعناية 
لتتناسب مع قوة الكهرباء الساكنة المحسوبة لهذا 
الزوج. إذا لزم الأمر. قرا 
الطلاب استخدام ن 


علا 


ولد ونع و يرز وممدعويمن 


عمتوه ورور n‏ سيم 


35 
؟ 


3 
8 
ج 


ee جيم‎ rT بي‎ mere f مسي‎ uonjeanp3 


ال2 


عرض توضيحي سريع 


الزمن المقدر 5 دقائق 
المواد كأس فلزية واحدة وكأس سليمة من 
البوليستيرين وكأس من البوليسنيرين مكسّرة إلى 
شرائح صغيرة. مولد فان دي جراف 
الإجراءات ضع كميات متساوية من رقائق 
البوليستيرين في كل كأس. اطلب إلى الطلاب توقع 
ما سيحدث عند وضع الكأسين فوق مولد فان دي 
جراف. اطلب إليهم شرح الاختلافات التي ا 
تظل الشرائح مستفرة في الكأس الفلزية في حين 
تطير خارج كأس البوليستيرين. استخرج ا 
الطلاب من خلال الأسئة. على سبيل المثالء قد 
يعتقد الطلاب أن الشحنة قد انتقلت عبر كأس 
البوليستيرين إلى قطع البوليستيرين. كيه ن أن 
OEE‏ ين SDE‏ 
السالبة الزائدة في مولد فان دي جراف تتنافر مع 
الشحنة السالبة في الشرائح التي تصبح مستقطبة. ثم 
تتراكم بعض الشحنة السالبة الزائدة من داخل الكأس 
بسيب الشحنة الموجبة الزائدة (الموضعية). بمجرد أن 
٠‏ تتناقر مع الشحنة 
ئدة في مولد فان دي جراف. هل هذا يعني 
انلك هيرق موصل أفضل من الفلز في الواقع؟ 
لا. قد يفترض الطلاب أيضًا أن الشحنة تتراكم على 
السطح الخارجي للكأس الفلزية فقط. كيف يتسنى 
لأظلاب اختبار ذه الفرضية بضور» أصمق؟ ضع 
الكأس الفلزية على سطح عازل ثم وصل السطح 
الداخلي للكأس بولد فان دي جراف بواسطة سلك. 
والآن اشحن السطح الداخلي للكأس لولد فان دي 
جراف ولاحظ الشرائح. هل ستبدأ الشحنة في التراكم 
على السطح الداخلي للكأس في نهاية الأمر» بعد 


مرور وقت كافي؟ لا. ستتراكم الشحنات على السطح 
اخارجى للكأس فقط نظرًا لأن هذه هي أدنى حالة 


الاستخدام مع مثال 1 
مسألة استخدم تكوين الشحنات الموضح في 
المسألة المحلولة 1 ولكن حرك الكرة © إلى موضع 
يبعد ٩۳١‏ 5.0 أسغل الكرة 8 مباشرة واجعل الشحنة 
في © تساوي ٣‏ 2.0+. اطلب إلى الطلاب إيجاد 
القوة المحصلة المؤثرة في الكرة 8 
الإجابة حدد القوة المبذولة من الكرة © على 
الكرة 8. 

Kqaqe 


Fc B= 2 


Fac’ 


)ع 02.010-4ع )3.0x10-6‏ ا (0x10‏ 


2 25.0+10-2 
10> 2,2 = 
عمل الكرتان © و 8 شحنتين متضادتين لذا فهما 
تتأثران بقوة تجاذب. ومن بم تقل القوة التي تؤثر بها © 
في 8. القوة المحصلة ع۴ على الكرة 8 تساوي الجموع 
المتجه لكل من وي ۴۸ وو ۴١‏ لذا فإن مقدار 


اخصلة/ يساوي 
مده وعدا = مسد 
x 102 N) + (2.2 x 10TN)2‏ 1.0( = 
x 102 N.‏ 1.0 = 
حديد زاوية القوة: 


تعسك = و مها 
مان ۸ 


7 22| 
tan E 
= 12° 


.1 أسغل احور × ,۸ 10×10 = محص 


ثم اطلب إلى الطلاب ب 
الوت ۴ فة وكذلك زاوية الفصل #. اطلب 
من الطلاب حساب الشحنة Q‏ على كل بالون. 
مكونات القوة ۴ الحاصة بالتوتر في كل خيط هي 
Fr sin 4=‏ و9 = = 9( ئ ۴۳ لذلك. 
mgr‏ 
E‏ 


tan (9 K = 9.0x10° عم ءلم‎ 


يمكن أن تكون النتيجة دقيقة المقدار الأسي. 
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القسم 2 


ل تحديد المفاهيم غير الصحيحة 
قانون كولوم اطلب إلى الطلاب وصف الظروف التي 
ينطبق فيها قانون كولوم. ينطبق قانون كولوم تمامًا إذا 
كانت الشحنات متركزة في نقاط. إذا كانت الشحنة موزعة 


على جسم محدود الحجم. ينطبق قانون كولوم تقريبٌ 
كان كل جسم ,حفنة! جذا مغارنة بالمسافة بين الأجسام 


استخدامات الفوى الكهربائية 
الساكنة 

تعزيز المعارف 

مشغل الكتروستاتي اطلب إلى الطلاب تصميم 0 
الكتروستاتي وهو جهاز يحول الإشارة الكهربائيةٍ إلى عمل 
مادي. أحد الأجهزة الممكئة يتكون من ن 
ااي يل يد 8 
وينفصلاق. ست شخ دا ويقحددين: ناین ينجاذب 
المشطان. 


3 التقويم 
تقويم الفكرة الرئيسة 
تخيل أن مولد قان دي جراف موضوع بالقرب من طاولة 
عليها 3 كرات تحمل شحنات سالية متساوية وكتلها 
متساوية. بالنسبة إلى مولد فان دي جراف. الكرات 
موضوعة في صف بحيث تكون الكرة الأولى على مسافة 
۴ حت مركر مولة شان فن جراف والذاحية على .مضاكة 27 
والأخيرة على مسافة 37. ستبذل الشحنة السالبة في 
مولد قان دى جراف قوة تنافر على الكرات الثلاث. م 

3 العجلة الأولية للكرات الثلاث؟ وفمًا للقانون 

الثاني لنيوتن 78/ = ۴؛ وقمًا لقانون كولوم 
2 تح ۴. مع دمج هاتين المعادلتين وحلهما 
لإيجاد العجلة نحصل على )02 (/69,202:2! = 4ء ومن 
ذا كانت عجلة الكرة الأولى 80. فستكون عجلة الكرة 
الثانية 30/4 وتكون عجلة الكرة الثالثة 30/9. 
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إعادة التدريس 

شحنة اختبار اطلب إلى الطلاب تصور شحنة 

عبر 2.0- = و وشحنة )لم 8.0- = 02 البعيدتين 

عن بضعهما بمقدار ۳ 6.0. اطلب إليهم 

استخدام نسب الشحنة والمسافة لتحديد النقطة التي تكون 
فيها القوة المحصلة المؤثرة في شحنة الاختبار 

قدرها 0€ 1.0+ ستكون صغفرًا. ب 
الجذب المؤثرة في شحنة الاختبار الناءّ 3 
عم 2.0- المقدار نفسه مثل القوة الناتجة عن الشحنة 
عى 8.0-. يحدث هذا على الحط الواصل بين الشحنتين 
نظرًا لأن تسبة الشحنة تساوي ل = اك ا 


ع 80 q2‏ 
آے رو اه 

ب 0 نسبة ا = أو ع 
E‏ اا 8 e KE‏ 


De -‏ افة من الشحنة |0 إلى ش 
الاختبار) أو 3 538 ا ومن َه المسافة من 
شحنة الاختبار إلى الشحنة إلى الشحنة بم 2.0- 
ستكون 1 تلك بالنسبة إلى الشحنة عبر 8.0- أو 
E 2.0 m‏ وم 4.0 ع لا 


التوسع 
القوة الكهربائية الساكنة (الإلكتروستاتية) وقانون 
تبلغ كتلة البروتون حوالي 2000 ضعف كتلة 
الإلكترون. اسأل الطلاب عما يوحي به قانونا كولوم ونيوتن 
أن يحدث إن أمكن تحرير بروتون وإلكترون في نطاق دون 
وجود الشحنات الأخرى. سيتأثر الجسيمان بقوتي اذب 
لهما المقدار نفسه (قانون نيوتن الثالث). وفمًا لقانون 
كولوم. هذه القوة تساوي —Ke/r‏ حيث © هي الشحنة 
الأساسية: نظرًا لأن كتلة الإلكترون أقل 2000 مرة من 
تلة البروتون. ستكون عجلة الإلكترون أكبر 2000 مرة 
من عجلة اليروتون (قانون نيوتن الثاني). لذا فإن الجسيمات 
تصطدم أقرب بكثير إلى الموضع الأصلي للبروتون. ا 


Fe oR Ro‏ ديرت خيس بت نب 


ع 
8 


3 
8 
ج 


ee rê FT g erer r rtm وده رمن‎ 


التأكد من فهم النصوص والأشكال 
التأكد من فهم النص 
تتباعد ورقتا الكشاف الكهربائي. 


التأكد من فهم الشكل 


إذا كان مقدار الشحنة الموجبة التي يحملها القضيب أقل 


من أو يساوي مقدار الشحنة السالية في الكشاف ال 
فستتقارب الورقتان حيث يتم تفريغ الكشاف الكهربائي جزنيا 
أو كليًا. إذا كان مقدار الشحنة التي يحملها القضيب أكبر من 
تلك الموجودة في الكشاف الكهربائي. فإن الكشاف الكهربائي 
يكتسب شحنة موجبة وتتباعد الورقتان 
تطبيفقات 
N .9‏ 167104 جاذب 
3.0x1076 C 0‏ 
1. الرسم البياني للقوة منعكس على الور لإ بالنسبة 
إلى الرسم البياني الموضح في المسألة الحلولة 1. تظل 
مقادير كل القوى كما هي. يتفير الاتجاه إلى 42° 
قوق الحور × السالب أو 138 عكس ااه عقارب 
الساعة من الور الموجب ×. 
2. تقل القوة الكهربائية الساكنة بين شحنتين بمقدار 
المعامل 9 = 32. 
N .13‏ 0.068 جاه اليمين 
N .14‏ 3.1 چاه اليمين 


تحدى 


6 احم = 1.q‏ 
Fa‏ تؤثر المسافة في صيفة التعبير © لأن القوتين تثناسيان 
عكسيًا مع مربع المسافة. لذا فإن المسافة تُلفى. 
)وا 01.50وارع 8.6110-1( = q‏ .3 
NRE‏ = 


القتسم 2 مراجعة 
15. تتناسب القوة الكهربائية الساكنة طرديًا مع حاصل 
ضرب الشحنتين وتتناسب عكسيًا مع مربع المسافة 


بينهما. معادلة هذه العلاقة هي: ©/ووم»! = ع/. 

6. تتناسب القوة الكهربائية الساكنة طرديًا مع كل 
شحنة. تكون قوة تنافر بين الشحنات المتشابهة 
وقوة جاذب بين الشحنات المتضادة. 

17. تتناسب القوة الكهربائية الساكنة عكسيًا مع مربع 
المسافة بين الشحنا زادت المسافة إلى 
أمثال. تنخفض القوة إلى اسع 

18. يظل الكشاف الكهربائي متعادلاً 

19. بينما تتباعد الورقتان. تنخفض قوة الكهربائية 
الساكنة بينهما حتى تتزن مع قوة الجاذبية التي 
جذبهما إلى أسفل. 

0. يحرك فصل الشحتنة: الناخٌ عن جاذب الشحنات 
المتضادة وتنافر الشحنات المتشابهة. الشحنات 
المضادة في الجسم المتعادل بالقرب من الجسم 
المشحون ويحرك الشحنات المشابهة بعيدًا. 
والتناسب العكسي بين القوة والمسافة يعني أن 
الشحنات المتضادة الأقرب ستتجاذب بدرجة أكبر 
من تنافر الشحنات المتشابهة الأبعد. لذا يكون الأثر 
الإجمالي هو التجاذب. 

1. للشحن بشحنة موجبة. لا القضيب بالكشاقف 
الكهربائي. وللشحن بشحنة سالبة. قرّب القضيب 
من الكشاف الكهربائي. وقم بتأريض الكشاف 
الكيربائي؛ وأزل التأريض ثم أزل القضيب 

2. تكون القوى متساوية في المقدار ومتضادة في الاجاه 

23. ستتنافر بعض الشحنة ف الكرة الفلزية إلى الجا 
اکن خخ الكرة البلاشتيكية: عا يجهل ساف 
التأثير بين الشحنات أكبر من المسافة بين مركزي 
الكرتين. 
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عندما يتطاير الشرر 


انفجارات مضخات الغاز 


الخلفية 

تكون حرائق مضخات الفاز أكثر شيوعًا في الطقس البارد الجاف. وتكون أكثر 
شيوعًا كذلك عند استخدام الألياف الاصطناعية. مثل أغطية المقاعد المصنوعة 
من النايلون. أحد الحلول للتخلص من تراكم الكهرباء الساكنة في مقاعد السيارة 
أن تدلك مواد التنجيد بالمناديل الورقية أو مدتج مشايه يبتع تراكم الشحدة 
احتكاك الأقمشة. 


استراتيجيات التدريس 

* قارن الشرارة عند مضخات الفاز بالبرق الذي يضرب قضيب البرق. لكلا 

نوعي تفريغ الكهرباء الساكنة. ساعد الطلاب في بناء علاقة بين الجسم 
المشحون أسحابة العاصفة. السائق) والموصل الكهربائي (قضيب البرق. فوهة 
مضخة الفاز). 

اطلب إلى الطلاب البحث في الأسطورة التي تقول أن استخدام الهاتف 
المحمول قد يؤدي إلى حرائق مضخات الفاز. أطلب متهم كتابة إجابة إلى 
صديق أرسل اليهم: رسالة عبر البريد الإلكتروني عن خطر استخدام الهاتة 

الا ول أثناء الذي «الفاز. اطلب مديم ققدي الأسطورة وتضمين البعلومات 
حول المخاطر | وإرشادات السلامة. 

ناقش مع الطلاب استخدام أشرطة التأريض المضادة للكهرباء الساكنة في 
السيارات. الأشرطة الرفيعة المدلاة من الهيكل الفلزى للسيارة أو الشاحنة 
والتي توقر وصلة كهربائية بين السيارة والطريق لتشتيت الكهرباء الساكنة التي 
يمكن أن تتراكم داخل السيارة في حالة عدم وجودها. ١‏ 


النتائج المتوقعة يجب أن يذكر الطلاب وصمًا لإمكانية تسبب تراكم الكهرباء 
الساكنة في حدوث شرارة من شأنها أن تشعل أبخرة الفاز. كما يجب أن يقدموا 
نصائح حول كيفية تفريغ الكهرباء الساكنة قبل التزود بالوقود وكيفية تنب 
التعرض لإعادة الشحن أثناء التزود بالوقود. 
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الإجابات 


القسم 1 

إتتان المناهيم 

4. لا؛ يجب أن يحمل شعرك شحنة موجبة حتى ينقل 
شحنة سالبة إلى المشط. الشحنة الكلية (الشعر + 


الشظ) محفوظة, 
25. تنجذب الورقة فى البداية إلى المشط لأن المشط 
يؤثر بغصل !| في الورقة. ينجذب جزء الأوراق 


الذي يحمل شحنة موجبة. عندما تلمس الأوراق 
المشط. تنتقل بعض الشحنة السالية الزائدة من 
المشط إلى الورق. ولأن شحنتهما تصبح متشابهة, 
يتنافر الورق بعد ذلك. 

26. ستختلف إجابات الطلاب ولكنها قد تتضمن الهواء 
الجاف وا والبلاستيك والزجاج والقماش والماء 
غير المؤين كعوازل والفلزات وماء الصتبور وجسم 
الإنسان كموصلات. 

27. تتضمن الغلزات إلكترونات حرة ويتضمن المطاط 
إلكترونات مرتبطة. 


القسم 2 

إتقان المفاهيم 

28. لقد شّحتت بالتلامس أثناء احتكاكها بالملابس 

ذب إلى الملابس المتعادلة أو التي 


الأخرى ومن ل 
عمل شحنة مضادة. 

29. يؤدي دلك القرص المضغوط إلى شحنه. ثم تنجذب 
الجسيمات المتعادلة مثل التراب بعد ذلك 

0. لا؛ الشحنة الخص ة هي الفرق بين الشحنتين الموجبة 
والسالبة. لا تزال الشحنة المحصلة للعملة تساوي 
صفرا. 1 

1. تتناسب القوة الكهربائية الساكنة عكسيًا مع 
مربع المسافة. نظرًا لأن المسافة تقل في حين تظل 
الشحنات كما هيء تزيد القوة بالتناسب مع مربع 
المسافة 

32. قرب الموصل من القضيب دون أن يلمسه. قم 
بتأريض الموصل أثناء وجود القضيب المشحون. ثم 
أزل الطرف الأرضي قبل إزالة القضيب المشحون. 

33. يكون التناسب 1⁄۶ ها في حالة الشحنات 
النقطنة كما جكق عرض االكرخيق كمجبر نة 
من الشحنات النقطية ولكن لحساب تناسب ۲ كان 
يجب دمج إجمالي الشحنات النقطية. هذه مسألة 
لعمليات الفصل الصفيرة فقط. في حالة كانت 
الأقراص أكثر بعدًا. فسوف تعمل مثل الشحنات 
النقطية 


إتقان حل المسائل 


بعيدًا عن بمضها البعض ,لا 1010-8 .34 
جاه الشحنة الأخرى N,‏ 2.5102 .35 
32x0 C‏ .36 
إلكترون 1.6×102° .37 
شرقًا ,للا 98 .38 
C‏ 1510-4 = وو qa = 5.21077 C;‏ .39 
يا a. 18 N.‏ .40 
يسارًا ,لاا 42 b.‏ 
1. ستختلف الإجابات. لكن أحد غاذج الإجابات 
الصحيحة كما يلي. "توجد شحنة قدرها" 
حل 3.0 بين شحنة قدرها 4€ 2.0 وشحنة قدرها 
€ 5.0 ومن ثم. تكون على مسافة ۳ 0.25 من 
الشحنة 6م 2.0 و 20 0.45 من الشحنة 4€ 5.0 
ما القوة الحصلة المؤثرة في الشحنة 4€ 3.0-؟" 
2x105 ©‏ .42 
3. سوف تختلف الإجابات. كن أن يكون أحد غاذج 
الإجابة الصحيحة. "... وموضوعة على مسافة 
1 3.5 من كرة أخرى شحنتها € 2.1. ما مقدار 
قوة الكهربائية الساكنة التي يؤثران بها في بعضهما؟ 
ع < 0 < © ع 8 < لم .4ه 


3 
0 
1 
3 
1 


تطبيق المفاهيم 


45. كان يجب أن تقل المسافة بمعدل 
ل = أو 0:58 شمف يعيدًا عن بعضيا 

2.32 N .46 

47. تكون قوى ال جاذبية جاذبية فقط. يمكن أن تكون 
قوى الكهربائية الساكنة إما جاذبية أو تنافرية ويمكننا 
الإحساس بمجموعها المتجهي فقط وعادة ما يكون 
صغيرًا. الاجذاب بغعل قوة الجاذبية إلى الأرض أكبر 
ويمكن ملاحظته لدرجة أوضح لأن الأرض كتلة 
كبيرة. 

48. شحنة البروتون لها المقدار نفسه مثل شحنة 
الإلكترون لكن إشارتها مختلفة 

49. استخدم عازلاً معروقًا لإمساك إحدى نهايتي 
الجسم بالقرب من الكشاف الكهربائي. والمس النهاية 
الأخرى بالقضيب المشحون. إذا أشار الكشاف 
الكهربائي إلى وجود شحنة, فإن الجسم يعد موصلا 

0. تنجذب الكرات المتعادلة أولاً إلى القضيب المشخون. 
لكنها تكتسب الشحنة ذاتها مثل القضيب عندما 
تلمسه. نتيجة لذلك» تتنافر مع القضيب. 
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5. ه. N‏ 3.772102 = ۴۸. بعيدًا (بااه +و)؛ 
لا 92 = و۴ نحو (بعيدًا عن )٩‏ 
)0 
2. تتنافر الث ة في السحابة مع الإلكترونات على 2 
الأرض؛ ما يتسبب في فصل الشحنة باستخدام 
الحث. يكون جانب الأرض الأقرب إلى السحابة 
موجبًا وينتج عنه قوة ججاذب. 
3. بعد شحن الكرتين A‏ و 8 بالتساوي. تلمس الكرة 
8 كرتين بالحجم نفسه وتلمسان بعضهما. ستنقسم 
الشحنة التى كملها الكرة 8 بالتساوى بين الكرات 
الثلاث. لتصبح شحنتها عقدار الثلث. 
54. الخصائص المتشابية هي التناسب العكسي مع مربع 
نتناسب طرديًا مع حاصل ضرب 
يتين (الكتلة أو الشحنة). الفرق أن الكتلة لها 6. 
إشارة واحدة. لذا تكون قوة الجاذبية قوة جَاذْب 
دائمًاء في حين أن الشحنة لها إشارتان. لذا يمكن أن 
تكون قوى الكهربائية الساكنة قوة تجاذب أو تنافر. 


37*10 
q8 5 


92N 


9 


لا 3.8102 دع 


فوا ا Fa = 3.7x102N‏ 
بعيدًا عن بعضيما N‏ 14 .55 
تحو بعكنها البعض N,‏ 8.2:10-8 .56 
5.0x1078 ©‏ .57 
ع 6.7x1077‏ .58 
C‏ 1610-5 .59 


92N‏ دوم 


التفكير الناقد 
60. 2321039 
1. 8. 50 2.00+ على انحور × 
ط. ثم 2.00+ على احور × 
N, 197° .62‏ 3.7102 = ے۴ من احور الموجب × 
a. 9.8x103N‏ .63 
5.7x1073N‏ بط 
2410-0 هلان كل كرة 
64. عندما يكون الأيون الموجب في المركز بين القضبان 
تمامّاء تتزن القوة من القضيب العلوي مع القوة 
من القضيب السفلي. وبالمثل» تتزن القوتان من 
القضيبين الأيمن والأيسر تمامًا. إذا تحرك الأيون إلى 
أعلى أو أسفل, يبذل القضيب الأقرب قوة تناف 
أكبر دافدًا الأيون مرة أخرى إلى المركز. إذا 2 
الأيون إلى اليمين أو اليسار. يبذل القضيب الأقرب 
قوة تجاذب أكبر دافمًا الأيون بعيدًا عن المركز 
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الكتابة فى الفيزياء 
66. ستتنوع | 


7 


ستتنوع إجابات الطلاب لكن ينبغي أن تتضمن 
معلومات كالتالية. تعد قارورة ليدن التي اخترع- 
في أواسط الأربعينيات من القرن الثامن عشر أول 
مكثف. وكانت تستخدم على مدار | الثامن 
عشر والتاسع عشر لتخزين الشحنات لاستخدامها 
ف التجارب والبراهين المتعلقة بالكهرباء. كانت آلة 
ويمشورست جهارًا يُستخدم في القرن التاسع عشر 
وأوائل القرن العشرين لإنتاج الشحنات الساكنة 
وتغريفها. استخدمت آلات ويمشورست, التي حل 
محلها مولد فان دي جراف في القرن المشرين. 
قارورات ليدن لتخزين الشحنات قبل التفريغ. 
ستتنوع الإجابات. لكن يجب أن يصف الطلاب 
التفاعلات بين الشحنات الموجبة والسالبة عل 
المستوى الجزيئي. يجب أن يلاحظ الطلاب أن شدة 
هذه القوى تتوقف على الاختلافات ف درجات 
الانصهار والفليان وعلى السلوك غير المعتاد للماء 
بين درجتي الحرارة 0°€ و 450 
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تدريب على الاختبار المعيارى 


الاختيار من متعدد 


أسئلة ذات إجابات مفتوحة 
N 1‏ 0.46 > ۴ في ا جاه ×الموجب 
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N‏ شاع تاج ابح هام 


سلم التقدير 
إنّ سلم التقدير التالى هو نموذج لتقدير إجايات الأسئلة 
المختوحة.. . 


يُظهر الطالب فهمًا عميمًا لموضوعات الفيزياء 


ي درسها. يمكن أن تشمل الإجابة أوجه 
قصور بسيطة لا تؤثر على توضيح الفهم 
العميق. 

يُظهر الطالب فههمًا لموضوعات الفيزياء التي 
درسها. الإجابة صحيحة بشكل جوهري 
وتوضح شيئًا أساسيًا. لكنها لا توضح الفهم 
العميق في الفيزياء. 

يظهر الطالب فيمًا جزئيًا فقط لموضوعات 
الفيزياء التي درسها. بالرغم من استخدام 
الطلاب للطريقة الصحيحة للحل أو ربما 
قدموا حلاً صحيخاء إلا أن العمل ينقصه فيا 
أساسيًا للمفاهيم الفيزيائية المميزة. 


يُظهر الطالب فهيًا محدودًا للغاية لموضوعات 
الفيزياء التي درسها. الإجابة غير كاملة وتوضح 
العديد من أوجه القصور. 

يقدم الطالب حلاً خاطنًا تمامًا أو لا يجيب 
على الإطلاق. 


لاد ولع بزارر وممدهجرمن مسي عرصم ra qT g mtr‏ وميم 


ee ra fT g mre عرصم‎ fm ورمده جرون‎ IlIH-MEI92N £1020 وإنادمة وبمكردة؛ وترنديفرهى ¥ ونمو رفس‎ way 1 


نظرة عامة على الوحدة 
تثناول هذه الوحدة بالتفصيل مغهوم الشحنة الكهربية الساكنة 
وبستوضاخالمجالات الكو ربائية. في العسم |؛ يطبق قاو كولوم 
على مفيوم المجال الكهربائي وسيمراً اللاب من كيا إنشاء 
نموذج لمجال كهربائي باستخدام خطوط المجال الكهربائي. في 
القسم 2. سيقرأ الظلاب عن استخدامات المجالات الكهربائية 
قبل أن يتناول الظلاب هذه الوحدة بالدراسة: ينبفي عليهم 
دراسة ماريليء 0 
ه جمع المتجهات في بعدين 
٠‏ الاحتفاظ بالطاقة 
ه الشكن الكهربائي 
ه٠‏ طاقة الوضع ية gravitational potential‏ 
energy‏ 
» الطاقة الحركية kinetic energy‏ 
٠‏ قانون الجذب العام لنيوتن 
لحل المسائل الواردة في هذه الوحدة. سيحتاج الطلاب إلى 
فهم عميق لما يلي: 
« بيانات التمثيل البياني 
N 0‏ وي التمام sine, cosine,‏ 
وظل الزاوية and tangent‏ 
« الميل slope‏ 
٠‏ حل المقادلات الخطية 


تقديم القكرة الرئيسة 
مثلما هو الحال في القوة الناتجة عن الجاذبية والتي يؤثر فيها 
مجال الجاذبية الناتج عن جسم بكتلة. بقوة على جسم آخر 
تلة. يبذل المجال الكهربائي الذي يتولّد عن جسم مشحون 
قوة على جسم آخر مشحون. إلا أن هناك فرمًا يتمثل في وجود 
نوع واحد فقط من الكتلة بينما يمكن أن تكون الشحنة موجبة 
أو سالبة. ويعني هذا أن قوة الجاذبية يمكن أن تكون جاذبة 
فقط. بينما يمكن أن تكون القوى الكهربائية إما جاذبة أو طاردة 


graphing data 


فیمگته سحب الإلكترق اتاق الي ا" 
وإحداث تفريغ لليلازما. كما هو موضح في 
الصورة. بمجرد تحرر الإلكترونات والأيونات 
التي تحمل شحنة مخالقة لهاء تتسارع 
الإلكترونات والأيونات للعبور من الفتحات 
الموجودة في الاتجاهات المقابلة نتيجة القوة 
التي تشهدها في المجال الكهربائي. يُصبح 
المجال الكهربائي أقوى بالقرب من الحواف 
الحادة للأقطاب الكهربائية. حيث يكون 
التفريغ أبيض اللون. 


استخدام التجربة الاستهلالية 


في تجربة الأجسام المشحونة والمسافة يستطيع الطلاب 
ملاحظة الكيفية التي يتفاعل بها مان مشحونان عل 
مسافة ما 


الوحدة 7 ٠‏ المجالات الكهربية 95 


1 مقدمة 


نشاط تحفيزى 
القوى الفاعلة اشحن أنبوبًا من البلاستيك يطول 
0 1 مثل النوع المستخدم في تفطية مضارب الجولف 
عن طريق فركه بورقة من أغلفة المطبخ البلاستيكية. 
ة فارغة من الألومد كن ا 
0 نظ ماذا يحدك عتذما نس 
كوم فوقيا. ب القوى ا 


الطلاب في هذه ا 
قوى يمكنها بذل الشغل. قل 

مراجعة على المعارف السابقة 
القوى والقوانين في وحدة سابقة. قرأ الطلاب أن 
الأجسام يمكن أن تكون لها شحنة. وتعلموا أي 
أنواعًا مختلفة من الشحنات - موجية وسا 
قانون كولوم العلاقة بين مقدار ق 
بين الشحنات. أما هذه الوحدة فت بالتغصيا 
القوة الموجودة بين الشحنات وتستكشف كيفية بذل 
الشجنات لهذه القوة عند عدم ملامستها لبعضها البعض 
سيُطبق الطلاب معرقتهم بالشحنات وقانون كولوم على 
مفهوم المجال الكهربائي 


المجالات الكيربائية تبذل 


2 التدريس 


تعريف المجال الكهربائي 


تطوير المفاهيم 
القوة لكل وحدة أكد على التشابه بين مجال الجاذبية 
والمجال الكهربائي. اكتب ۴/۳ = 9 و ٤ = ۴/٩‏ على 


السبورة واشرح أن مجال الجاذبية هو القوة لكل كتلة 
وحدة والمجال الكهربائي هو القوة لكل شحنة وحدة. 
التفكير الناقد 


قوة المجال الكهربائي اطلب إلى الطلاب التفكير 
بعناية في النتائج التي استخلصوها من التجربة 
الاستهلالية. اسألهم ما إذا كان من الممكن شحن بالون 
تفصل عن طريق الحث. #اطلب متهم شرح ما 3 
يحدث لبالون مشحون لو أنهم تمكنوا من لمسه. إذا تمكن 
الطلاب من ملامسة البالون. فإن النقطة التي لمسوها على 
البالون ستُمتل نقطة تفريغ عن طريق مشاركة الإلكترونات 
مع الشخص الملامس له. لاحظ أنه لن يحدث ق 
البالون بالكامل لأنه مصنوع من مادة غير مود ق 
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قياس المجالات الكهربائية 


خلفية عن المحتوى 

المجالات الكهربائية والصحة في جامعة بريستول 
في إنجلتراء أجرى قريق دراسة آثار الإشعاع على البش 
تجاربه على خط کهرباء قدرته ۸۷ 400 وتردده ۲2 50 
حيث كانت شدة المجال الكهربائي القصوى فوق سطح 
الأرض 1150 حوالي ۸۷/۳١‏ 4. اكتشفوا أن الملوثات 
المحمولة جوًا يتم سحبها إلى داخل المجال الكهربائي 


للالتصاق بنسيخ الرئة. تعتاد أجيرة المناعة في البشر 
على التعامل .مع الماوثات'البحمولة جا لكن عندما توج 
الملوثات المحمولة جوا يهذه التركيزات ويخصاكص التصاق 
إضافية. فإنها مُشكّل خطرًا على الصحة 


© تحديد المفاهيم غير الصحيحة 
القوة مقابل المجال قد يخلط الطلاب بين المجال 
الكهربائ الذي يدور حول الشحنة والقوة المؤثرة 
الث وضح أن المجال الكهربائي هو النسبة التي 
القوة الكهربية الساكنة لكل وحدة شحنة. ۴/٩)‏ = 6(. 

استعن بالمسألة المحلولة 1 وب ”مثال في الصف" داخل 
الفصل لمعرفة الكيفية التي كان يتعين بها تفيير مقدار 

المجال الكهربائي إذا تبين أن القوة الموجودة على شحنة 


الاختبار الموجبة قد تضاعفت. 


الاستخدام مع مثال 1. 
مسألة يقاس المجال الكهربائي باستخدام شحنة 
اختبار موجبة قدرها © © 3.0×10. تتأثر شحنة 
الاختبار بقوة قدرها لا 0.24 بزاوية “15 شمال شرق 
ما مقدار المجال الكهربائي واتجاهه في موقع شحنة 
الاختبار؟ 1 9 

الإجابة استخدم "2/9 = 8+ حيثت 

ع 3.0<10-6 حاو و N‏ 0.24 = ۴. أوجد قيمة 6, 
N/C‏ 8.0104 ع N(/)3.0x1076 C(‏ 00,24( = 
شحنة الاختبار موجبة. لذا تكون القوة المؤثرة في شحئة 
الاختبار في نفس اتجاه امجال الكهربائي؛ 15 اتجاه الشمال 
الاي 


ıoryeanp3 IlIH-MEIDIN 


ف عينم چچ 


لالاد ودع م بور ورمده رمن rtm‏ عرصم qT g mereq‏ جوم ee‏ 


ضعاف البصر لا يتمكن الطلاب ضعاق الب 
غالبًا من إدراك أن بعض الظواهر تحدث في فراغ 
ثلاثي الأبعاد. ساعد الطلاب على معرفة الحقيثة 
التي تفيد بأن المجال الكهرباني في الواقع ثلاثي 
الأبعاد. اطلب من الطلاب إنشاء نموذج لمجال 
كهربائي يُحيط بشحنة موجبة. يمكنهم استخدام 
لمصال التشكيل أو أعواد الأسنان أو أدوات ننظيف 
الأنابيب أو غيرها من المواد المناسبة. اطلب من 
الطلاب شرح كيفية توجيه خطوط البجال الكهربائي 


عند cha‏ منج ا اا 


الاستخدام مع مثال 2. 

مسألة ماذا يحدث لبقدار البجال الكهرياتي عند 
تقليل المسافة إلى شحنة المصدر إلى النصف؟ 
قارن بين النتائج اليستخلصة هنا والمستخلصة من 
المسألة المحلولة 2. أوجد مقدار المجال الكهربائي 
عند نقطة تبعد مسافة 1١‏ 0.15 إلى ناحية اليمين 
من مجال شحتة قدرها © 407410-5-, 


الإجابة نظرًا و المجال الكهربائي لقاتون التربيع 

العكسي. ٠‏ ينبغي أن يزداد الجال الكهربائي بمقدار أربعة 
أضعاف إذا قمت بخفض المساقة إلى شحنة المصدر 

إك النصف. اسيحية 

K qq ۴ 

ب -- يدون كانون كولوم ٠‏ ج ا 

K=90x10° N-m2/C?, q = -401210-6 C, حيث‎ 
و5 0:15 =4. وهذا یساوی‎ 


E wa 

dq’ =K 07‏ ادع 

- 1 N-m2/C20—4.0x1076 )ع‎ 
1 00.15 2 

ع/لا 16106 = 

إشارة السالب إلى أن شحنة الاختبار الموج 


ة إلى جهة اليسار (على سبيل المثال. باج 
الشحنة النقطية السالبة ¶). 


عرض توضيحي للمجال الكهربائي 
بالونين. افرك أحدهما بشعرك لمنحه 
تقل الإلكترونات المتحررة من شعرك 
إلى البالون). ضع البالون على سطح غير موصل مثل 
الطاولة أو الأرض. والآن اشحن البالون الثاني بالطريقة 
نفسها وضعه بالقرب من البالون الأول لكن دون ملامسته. 
بحيث يتنافر معه البالون الأول. اشرح للطلاب أن المجال 
الكهربائي الناتج عن البالون سالب الشحنة الموجود في 
يدك يتفاعل مع البالون سالب الشحنة الموجود على 
الأرض أو الطاولة لتوليد قوة طاردة. يمكن تكرار هذا 
العرض التوضيحي بمجموعة من الأجسام غير الموصلة 


ذات الأشكال اليندسبة الختا لا RR‏ 


طواحين المجال الكهربائي لتفادي التعرض 
لضربات البرق المحتملة عند تشفيل مركبة ما 
يستخدم المهندسون في وكالة ناسا نوعًا من أجهز 
الاستشعار يعرف ياسم طاحوتة المجال الكيربائي 
لتقييم مقدار المجالات الكهربائية الجرية الموجودة 
في السحب والمحيطة بها على طول مسار الإطلاق 
المقصود. شجّع الطلاب على البحث عن إحدى 
طواحين المجال الكهربائي وبناء نموذج ليا - من 
الممكن استخدام صناديق القمامة ومقالي الكعك 
ومحرك كهربائي وأدوات أخرى. تأكد من أن E‏ 
الطلاب كيفية استخدام وكالة ناسا لطواحين 

المجال الكهربائي لإيجاد مقدار المجال الكهربائي 
المحيط وقطبيته (عن طريق قياس السعة وطور 
التيار المار من الأجزاء الساكنة في المحرك وإليها). 
يمكن للطلاب تقديم طواحين المجال الكهربائي التي 


r Lascr‏ للا 
نمذجة المجال الكهربائي 


© تحديد المفاهيم غير الصحيحة 
اتجاه القوة قد لا يفهم الطلاب أن خطوط المجال أو 
خطوط القوى. تكون موجهة من الشحنات الموجبة إلى 
الشحنات السالبة. أ على أن ش ة الاختبار الموج 

في أي مجال كهربائي تتأثر بالقوة في اتجاه. ميال للسجال 
الكهربائي المحلي. إلا أن شحنة الاختبار السالبة في 

أي مجال كهربائي تتأثر بقوة تكون في الاتجاه المعاكس 
للمجال الكهربائي المحلي. 

استخدام التشابه 

الخطوط الكنتورية يستخدم رسامو الخرائط خطوط 
العرض والطول لتحديد الموقع ولكن هذه الخطوط لا وجود 
لها في الواقع؛ وهو ما أن الشخص لا يرى خطوط 
العرض والطول أثتاء مشيه. وبالمثل» خطوط المجال 
الكهربائي غير موجودة في العالم الواقعي. فهي تُستخدم في 
تمثيل بعض خصائص المجال الكهربائي الواقعي. 
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الطلاب دون المستوى اطلب إلى الطلاب عمل 
رسوم تخطيطية لعرض خطوط المجال الكيربائي 

لمختلف الشحنات النقطية. ينبغي أن تتجه خطوط 
المجال بعيدًا عن الشحنات الموجبة ونحو الشحنات 


النقطية السالبة. بالنسبة إلى الشحنتين النقطي 
الموجبتين. تتجه خطوط المجال بعيدًا عن كلتا 
الشحنتين. نظرًا لأن الشحنات المتمائلة تتنافر. بال 


إلى المسافات التي تذ افة الفصل بين الشحنات 
بدرجة كبيرة. ينبغي أن 
تلك الخطوط الناتجة عن شحنة واحدة نقطية موجبة 


ومزدوجة. بالنسبة إلى إحدى الشحنات النقطية الموجبة 
وإحدى الشحنات الحقظبة السالبة. تتجه خطوط المجال 
من الشحنة الموجبة إلى الشحنة السالية. بالنسبة إلى 


المسافات التي تفوق مسافة الفصل بين الشحنات بدرجة 
كبيرة. ينبغي أن تتشابه خطوط المجال مع خطوط 
تغطة الاد أأي يجب ألا يكون هناك أي خطوط 
مجال). لا تتقاطع خطوط المجال مع بعضها البعض 


اللا 


مُولدات قان دی غراف 

استخدم الشكل 7 

يربط معظم الطلاب بين كلمة المجال والسطح المستوي. 
اطلب من الطلاب تحليل الصورة الفوتوغرافية للشخص 
الذي يلين ولد فان دي غراف في الشكل 7. يمكنهم رؤية 
الجزء الأمامي من رأس الشخصء لكن كيف يتخيلون الجزء 
الخلفي من الرأس؟ الشعر منتصب للأعلى. اسأل الطلاب 
عما يمكنهم استنتاجه بخصوص المجالات الكهربائية من هذه 
الصورة الفوتوغرافية. المجالات الكهربائية ثلاثية الأبعاد. في هذا 
الخال قشع هذه اغجالاث من راس الشخص فح اخارج. ٠‏ 


تطوير المَفاهيم 


تحديد الشحنة اطلب من الطلاب اقتراح طريقة أخرى 


لتحديد ما إذا كان مُولّد فان دي غراف مشحون بشحنة 
جبة أو سالبة. قد تختلف الإجابات. على سييل ال مثال: 
7 شزا الكاثود [القطب السالب)"الوجوة ق أبنب 
التفريغ بالقرب من المجال المشحون وتوهج الأنبوبء فهذا 
يعني أن المُولّد سالب الشحنة. لكن. إذا كان المولد يحمل 
٠‏ قسيددين عن الظلاب ريت الأفيد لآو 
القطب الوجيا ناحية لمجال للحصول على التوهج ذاته. 


اتمزيق المعارف 

شحنة الأرض على سطح الأرض. يوجد مجال كهربائي 
يبلغ ۸/٤‏ 150 تقريبًاء يتجه إلى الأسغل. اسأل عن الإشارة 
التي لا بد أن تحملها شحنة الأرض لتوليد مجال كيربائي 
بهذا الاتجاه. لا بد أن تكون الأرض سالبة الشحنة. اطق 
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3 التقويم 

تقويم الفكرة الرئيسة 

قكّر قي العرض التوضبحي للبالونين والذي يظهر أن 
المجالات الكهربائية يمكن أن تنقل القوى على الأجسام 
المشحونة (أو المستقطبة). اسأل الطلاب عن الكيفية التي 
يمكن بها زيادة القوة بين البالونين. لزيادة القوة. يمكن تقريب 
البالونين من بعضيما البعض أو يمكن زيادة الشحنة على 
بالون واحد أو كليهما أو القيام بالأمرين. اطلب منهم رسم 
خطوط المجال الكيربائي التي تنبعث من أحد البالونين 
عزله ومن كلا البالونين عند تقريبهما بما يكفي لتوليد قوة 
طرد بينهما. في الحالة الأولى. ستنبع خطوط الجال الكهربائى 
بشكل شماعى من البالون. أما فى الحالة الثانية. فسيحدث ` 
الأمى فت افونا اعندا'أقه بين البالونين. ستتترقف عطوفك 
لمجال بعيدًا عن بعضيا البحض. ا 

التحقّق من الفهم 

خطوط المجال الكهربائي اطلب إلى الطلاب رسم 
خطوط المجال لصفيحة كبيرة تحمل شحنة موجبة 
تأمل فشعظ المنطفة البعيدة عن حواف الصفيحة. بعيةا 
عن حواف الصفيحة. تكون خطوط المجال مستقيمة 
المسار وموازية للخطوط المتعامدة على الصفائح وتشير 
بعيدًا عن الصفيحة الموجودة على كلا الجانبين. قل 
gga‏ 

التوسع 

شدة المجال الكهربائي اسأل الطلاب عما إذا كان 
هناك حد أقصى لشدة المجال الكهربائي. بالطبع. هناك 
حد لأنه يستحوذ على مجموعة من الشحنات اللازمة 
لتوليد مجال كهربائي. بعد الوصول إلى كثافة معينة. ستبدأ 
هذه الشحنات في التنافر من بعضيا البعض. يجعل إضافة 
المزيد من الشحنات مستحيئا. ل 
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التأكد من فهم التصوص والأشكال 
التأكد من فهم النص 

المتفيرات المكتوبة بخط عريض ما هي إلا كميات متجهة. لذا 
تاج إلى كميتين (مقدار واجّاه) لتحديدها. 

توجد الشحنة في موقع الأسلاك النحاسية 


1.4.0101 N/C 
2.3.0106 N/€ إلى اليسار‎ 
ع32210-86-:3‎ 


4. اطلع على الإجابات أدناه. 


شدة شحنة 
الاختبار )€( 


3.0105 0.30 10x106 


3.3x05 0.65 20 


15105 0.45 2207 


5. 8.1×1076 N. جنوبًا‎ 


6.1.6x10* N/C oll q 
2:0:6 رة ي شحة قدرها‎ 
1.0 في شحنة قدرها .عبر‎ 


7 8 لاء ستكون الغوة ١‏ 
مضاعقة عن القو: 


ف كدي ديقت فق وز کا 
لذلك ستكون النتائج هي نفسها 


شدة شحتة الاختبارء 


8. 2.6x10* N/C 
9.6.5x103 N/C 
10. 2.5×10* N/€ شرقًا‎ 
11. -3.1x1079 C 
12.7.7 m 
نظرًا لتنا شدة شحنة الاختبار أ والحوة ۴ تناسبًا‎ .3 
ومن ثم يكون المجال‎ .۴ = (۸٩/۲۶)٩' طرديًا. تكون‎ 
الكهربائي وهو نسبة القوة إلى شحنة الاختبار. مستقلًا‎ 
E = F/q = عن9/2ا‎ 


14.7.5102 N/C 
15. 6.4 x10? N/C 

مراجعة القسم 1 

6. للكشف عن مجال في نقطة. ضع شحنة الاختبار عند 
تلك النقطة وحدد ما إذا كانت هناك قوة مؤثرة فيها 
لإيجاد مقدار المجال. اقسم مقدار القوة المؤثرة في شحنة 
الاختبار على 
مقدار شحنة الاختبار بحيث تكون صغيرة للفاية مقارنة 
بمقادير الشحنات الُولدة للمجال. 

N/C .17‏ 6.25104 شرقًا 

8. تشير الأسيم الموجودة حول الشحنة الموجبة بعيدًا 
عن الشحنة؛ بينما تشير الأسهم الموجودة حول الشحنة 
السالبة ناحية الشحنة. 

9. المجال هو خاصية من خصائص تلك المنطقة من الغراغ 
ولا يعتمد على شحنة الاختبار المستخدمة في قياسه 
تعتمد القوة على مقدار شحنة الاختبار وإشارتها 

0. لا؛ هذه الشحنة كبيرة جا يكشي لتشويه الجال الناغٌ 
عن الشحنات ١‏ 0 


عدار شحنة الاختبار. لا بد من اختيار 
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تطسنا 


1 مقدمة 


نشاط تحفيزى 
نقل الشحنة ضع علبة قهوة فارغة على منصة عازلة. 
مثل كتلة إسفنجية من البوليفوم واشحنها. اجعل أ 
الموصلات. مثل شريط من رقائق الألومنيوم. يلامس الجزء 
الداخلي من العلبة ومن ثم وصّله بالكشاف الكهربائي. 
من تثبيت الرقاقة بعازل لكي تتفادى تأريض الرقاق 
أن ورقتا الكشاف الكهرباني لا تزالان مرنتين. كرر الأمره لکن 
في هذه المرة اجعل الموصّل يلامس الجزء الخارجي من 
علية القهوة وضّح أن ورقكي الكشاف الكهربائي اسا 
تين الآن. اسأل طلاب القصل عما يستنتجونه 

ن اقيق 7 ية بخصوض: الكبغية التي يكل .يها الجسم 
الشحنة. تنتقل الشحنة على الجزء الحارجي للجسم ولي 
على امد || ا E‏ 
مراجعة على المعارف السابقة 
طاقة الوضع مثلما تم توضيحه في القسم 1. يمكن 
للطلاب الاستمرار في رسم المقارنات بين قوة الجاذبية 
وطاقة الوضع الجذبية. ستؤدي مراجعة طاقة الوضع إلى 

اعدة الطلاب على فهم فكرة طاقة الوضع الكهربائية. 


2 التدريس 


الطافة والجهد الكهربائى 
الفيزياء فى الحياة اليومية 
سلامة المكثفٌ ذكر الطلاب بأن الأجهزة الإلكترونية لا 
بض ةا لة وحسب. بل إنها قد تتسبب في 
التلف كذلك. اسأل الطلاب عما إذا كانوا قد شاهدوا أي نوع 
من علامات التحذير على أجهرة الكمبيوتر أو أجهزة الراديو 
أو أجهزة التلفاز أو مسجلات الفيديو الرقمية. أخير طلاب 
قصلك أنه لا يزال من الممكن أن يتعرضوا لصدمة كهربائية 
حتى عند إيقاف تشفيل الطاقة لأن المكثفات قد تظل 
مشحونة. إذا لمسوا قطبًا مشحوثتء فمن الممكن أن يتعرضوا 
لصدمة كهربائية كبيرة نظرًا لعدم تأريض كل الأقطاب. 
استخدام التشابه 
الخكرة الرئيسة تكون طاقة الوضع الجذبية مماثلة للارتفاع 
الموجود في حسابات طاقة الوضع الجذبية. في حالة 
الجاذبيةء تسقط الأجسام من ارتفاع أكبر إلى ارتفاع أقلء 
مما يؤدي إلى استبدال طاقة الوضع بالطاقة الحركية. أما 
فى حالة الجهد الكهربائي. فتتحرك الشحنات البوسية فق 
جهد كهربائي أكبر إلى جهد كهربائي أقل (تتحرك الث 3 
السالبة في الاتجاه المعاكس) ويؤدي ذلك أيضًا إلى است 
طاقة الوضع بالطاقة الحركية. وشع هذه المقارتة عن 3 
توضيح أن الث 
جهد كهربائي أقل بالطريقة نفسها التي تتدحرج بها صخرة 
إلى الأسفل باتجاه منطقة ذات جهد جذبي أقل. وبالمثل 
وكما ستتدحرج الصخرة بسرعة أكبر بعد أن تتجه إلى 
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بيقات المجالات الكهربائية 


أسغل تلة أكثر ارتهاعًا. ستتحرك الشحنات بسرعة أ 
"السقوط " بواسطة زيادة فرق الجهد الكهربائي. 


تطوير الوفاهيم 1 

فرق الجهد الكهربائي اسأل الطلاب عما إذا كان 
يإمكانهم قياس فرق الجهد الكهربائي عند نقطة واحدة. 
لا؛ فرق الجهد الكهرباتي هو الفرق ق الجهد الكهربائي بين 
نقطتين--قياس الطافة المطلوبة لنقل كولوم واحد من 
الشحنة من نقطة واحدة إلى نتملة أخرى. الل 


الفيزياء فى الحياة اليومية 
النصل الهلامي قصل هذا الأسلوب أجِزاء الحيض 
التووي 0۸۸ حسب الحجم. تقطع الإنزيمات الخاصة 
الحمض النووي حيث يوجد تسلسل محدد من الأحماض 
ينية. تتمثل النتيجة في مجموعة من الأجزاء ذات 
اأطوال المختلدة الي تلل تة كر ب 
الحمض النووي في أحد طرفي مادة مشابهة للجيلاتين 
ويَطبّق فرق الجهد في المادة الهلامية. مسيبًا تقل أجزاء 
الحمض النووي إلى الطرف لاد كلما كان الجزء أكبر, 
كانت حركته في المادة الهلا بطثاً. يُصبغ الحمض 
النووي وثُلتقط صورة و لإظهار المسافة التي 
قطعها كل جزء. اطرح السؤال التالي على الطلاب. 
ض أنك تستخلص الحمض النووي من كل حلزون من 
إجمالي 15 حلزوئًا. وتكتشف أن أجزاء الحمض النووي في 
5 حلزونات موجودة في المكان نفسه. ما الذي بإمكانك 
استنتاجه؟"” خمسة من الحلزونات تملك حمضًا نوويًا مماثلاً 
وبينها علاقة على الأرجح. قط 


الجهد الكهربائي في مجال 
استخدم الشكل 11 

لا يكون المجال الكهربائي بين صفيحتين موازيتين منتظمًا إلا 
إذا كان طول الصفيحتين وعرضهما أكبر بكثير من المسافة 
الفاصلة بينهما. وضّح أن المجال لا يكون منتظمًا بالقرب من 
حواف الصفيحتين 


الطلاب دون المستوى اكتب على السبورة الشفل 
= الشحنة × فرق الجهد الكهربائي. وضّح أن هذه 
الصيقة تربط بين الشغل من ناحية والشحنة وقرق 
ية أخرى. اسأل الطلاب عن الوحدات 

تخدمونها في الصيفة. وحدة قياس الشفل 


دول هي الجول: والكولوم هو وحدة قياس الشحنة؛ في 
ين أن فرق الجهد يُقاس بالفولت. اطلب من الطلاب 
إعادة كتابة الصبغة الثي تستبدل المتغپرات بوحداث 
القياس الصحيحة.1 جول - (1 كولوم)(1 فولت). 
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الاستخدام مع مثال 3. 

مسألة صفيحتان متوازيتان مشحونتان مساحة كل 
منهما ٩۳١‏ 30 مربع وتبتعدان عن بعضهما البعض 
مسافة قدرها ۳ 4.0. مقدار المجال الكهربائي بين 
الصفيحتين يساوي 81/6 2400. كم يساوي فرق الجهد 
الكيربائي بين المجالين؟ (قد تحتاج إلى تذكير بعض 
الطلاب بضرورة تحويل 10© 4.0 إلى 70 0.040(. 


الإجابة أولاً. إيجاد القيم الجهولة. 0غ = ۸۷ 

N/C‏ 2400 دع 

d = 4.0 cm = 0.040 m 

= (2400 N/C(00.040 )م‎ = 96V 

مسألة ما الشفل المبذول اللازم لتحريك بروتون من 
سطح سالب إلى سطح موجب؟ 

9 يإدراج‎ ۷ = A۷ الإجابة ,و/W = 4۷ إذن‎ 
AV :q = 160210-75” ©. AV = 96V و‎ 

ل 15410-7 = )لا C096‏ 1602410-15( = 


تجربة قطرة الزيت لميليكان 


عرض توضيحي سريع 

الصفائح المتوازية المشحونة نهنا الال 
الزمن المقدّر 5 دقائق 

الهواد صفيحة من البلاستيك المرن أو صفيحة من 
الألومنيوم أو الصوف أو كوب مطاط أو بلاستيك. كرة 
البيلسان 

الإجراءات اربط الكوب بصفيحة الألمنيوم؛ 
ستستخدم الكوب كمقبض. اشحن الصفيحة المرنة 
عن طريق فركها بالصوف. استخدم كرة البيلسان 
لإظهار المجال بالقرب من المنطقة التي قمت يفركها. 
بعد ذلك. ضع صفيحة الألومنيوم المعدنية على 
اللوحة المرنة والمسها يإصبعك. يمنج هذا صفيحة 
الألومنيوم شحنة معاكسة. استخدم كرة البيلسان 
لتوضيح أن هناك مجالاً حولها. اجعل صفيحة 
للدم قا لله لفن ا كر 
البيلسان المجال الموجود بين الصفيحتين. 


الاستخدام مع مثال 4. 
مسألة ترن قطرة زيت متوقفة بلا حركة بين 
صفيحتين متوازيتين مساحة كل منيما ٩۳‏ 30 مربع 
N‏ 1.5710-14. تبتعد الصفيحتان المتوازيتان مسافة 
0 2.4 عن بعضهما البعض وفرق الجهد بينهما 
يساوي ۷ 450. ما الشحنة المؤثرة في قطرة الزيت؟ 
المعلوم: 
AV = 450‏ 

F 158O N 

d = 2.4 cm = 0.024 m 
Fa = Fg 

المجهول: 
الشحنة المؤثرة 0 القطرة. 7 = 0 
عدد الإلكتروذات: 7-7 


الإجابة ون استخدم ٩۴‏ = 6م وعوض بما يلي 
0 = £ لإيجاد قيمة ¶. 


15x107 NOO.024 mé 
ا کے‎ ١ ع ووو‎ 
250 


مسألة إذا كانت الصفيحة العليا موجبة. فكم عدد 
الإلكترونات الزائدة الموجودة على قطرة الزيت؟ 
الإجابة أوجد الجل باستخدام 8 i‏ 

e 


€ = 1602x107 C 


= 80x10 € 
8.0x107 C 
1602x107 C 

إلكترونات 5 = 


القسم 2 © تطبيقات المجالات الكهربائية 101 


تطبيقات فرق الجهد الكهربائي يمكن للطلاب 
المهتبين معرفة المزيد عن تخطيط كهربائية القلب 
)۴K6(‏ وتخطيط كهربية الشبكية وتخطيط كهربائية 
العضل (۴6) وتخطيط كهربية الدماغ .()۴٤۴6)‏ 
اطلب من الطلاب البحث عن إجراء واحد من هذه 
الإجراءات الطبية. اطلب منهم وصف كيفية تطبيق 
فرق الجيد الكهربائي على جهازهم أو إجرائهم المختار 
عند تقديمهم للنتائج التي استخلصوها أمام الصف. 


استخدام التجربة المصغرة 


في تجربة المجالات الكهربائية. يمكن للطلاب ملاحظة مجال 


كهربائي. 

المجالات الكهربائية بالقرب من 
الموصلات 

مناقشة 


سؤال لماذا تعد ملامسة عمود معدني أو موصل مشابه 
فكرة جيدة قبل تزويد سيارتك بالوقود؟ 

الإجابة يؤدي ذلك إلى تأريض أي تراكم للشحنات 
الكهربائية على جسمك ومن تم تفادي حدوث شرر ۽ 

أن يتسبب في اشتعال أبخرة البنزين ووقوع انفجار. فشر 
للطلاب غي عليهم عدم ركوب السيارة أو النزول 
يد السيارة بالوقود لأن الانزلاق على المقاعد 
يمكن أن يؤدي إلى تراكم الشحنات على أجسادهم. ا 
المكثفات 

تطوير المغاهيم 

الشحنة الكلية وضّح أن كلمة الشحنة المذكورة في 
تعريف السعة تشير إلى الشيمة المطلقة للشحنة عل 
أي صفيحة. باعتباره جهارًا كاملاً. يحتوي جهاز المكثف 
المشحون على شحنة صافية تساوي صغرًا لأن الشحنة 
الموجودة على الصفائح المقابلة متساوية في المقدار لكنها 
تحمل إشارة مغايرة. تلغي الشحنات المعاكسة بعضها 
البعض. تاركة الجهاز بالكامل في وضع محايد. 
التفكير الناقد 

المجال الكهربائي للأرض ذكّر الطلاب بأن الأرض 
تتمتع بمجال كهربائي. اطرح فكرة أن العاصفة الرعدية 
يمكن فهمها على أنها تمهيد لمكثف عملاق. اطلب من 
الطلاب شرح أجزاء هذا المكثف. تعمل الأرض كإحدى 
الصفيحتين المشحونتين؛ وتُشكّل السحب الصفيحة 
المشحونة الأخرى؛ ويلعب الهواء الموجود بينهما دور العازل 
و أيضًا باسم الحاجز الكهربائي) 
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١‏ ستخدام التجربة ١‏ لمصغرة 


اء المكثف. يمكن أن يتعلم الطلاب المزيد عن 
المكثفات. 


المجالات الكهربائية حول الأجسام يمكن للطلاب 


استخدام كرات البيلسان لاستكشاف المجال الكهربائي 
حول الأجسام التي لها أشكال مختلفة. يتوم الطلاب 
أول مشحن سمس ا ر 
من الصوف. بعد ذلك. يعلقون كرة معدنية على 
شلك ماز ونج ونيا فلص ا 
البوليغوم. ينبفي على الطلاب معرقة أن الكرة تتنافر 
من كرة البيلسان في كل الاتجاهات بنفس الدرجة. 
بعد ذلك. اطلب من الطلاب تعليق قضيب معدني من 
السلك العازل والحرص على ملامسته للجزء المشحون 
من البوليفوم . اسأل الطلاب عما يلاحظونه. ينبغي أن 
تتنافر كرة البيلسان على طول القضيب بأكمله بنقس 
الدرجة. من اليسار إلى اليمين ومن الأعلى إلى الأسفل 
كذلك. بالقرب من نهاية القضيب» قد تكون هناك بعض 


الاختلافات في الجال الكهربائي دم مركم 


تعزيز المعارف 

المكثفات عرف المكثف على أنه "عبارة عن مكوني 
توصيل متفصلين عن بعضهما البعض ومشحونين بكميات 
مختلفة من الشحنات )9:1 و 22". اسأل الطلاب عن 
الكيفية التي يتمكن بها المكثف من تخزين الطاقة 

الكهربا را لشحن مكوني التوصيل في المكثف بكميات 
مختلقة من الشحنات 01 و 42.: فلا بد من وجود مجال 
بين مكوني التوصيل. هذا هو الجال الكهربائي الذي 
اقة. عادة ما تكون قتا 9% المطلقتان 


الاستخدام مع مثال 5. 

مسألة فرق الجهد الكهربائي بين جسم كروي 
مشحون والأرض يساوي ۷ 76.0 عندما تساوي 
شحنة الجسم الكروي © *3.8×107. 0 0 
سعة المجال بين الجسم الكروي والأرض 

الإجاية امتخدم 629/417 1٠‏ 


AV= 76.0V 


52 3,8:410-4 © 
0 3.8<10-4 © 
507 


عير و5 دع 5710-5 2 


بالإدوك بور uojeanp3‏ عسو عرصم meren‏ يمرم هتوم وكيس 
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لالاد ودع م بور ورمده زيمن «tm‏ عرصم qT g mereq‏ بوم ee‏ 


عرض توضيحي سريع 

فرق الجهد عبر المكثنات ت ۴3 
الزمن المقدّر 10 دقائق. 

المواد ثلاثة مكثفات 1۴. 
توصيل الأسلاك بمشابك. مساح ي 
بالبطارية مثل كشاف صغير أو راديو 

الإجراءات وصّل المكثفات الثلاثة ومفتاح السكينة 
والمولد اليدوي في دائرة متصلة على التوالي. 
تحذير: التزم بجميع احتياطات الأمان عند 
استخدام المكثفات. تأكد من عدم ملامسة 
الطلاب" لأسلاك غير معزولة أو المكثف. تأكد 
من أن جميع الأسلاك والمفاتيح وغيرها معزولة 
بشكل صحيح. 

شهّل ذراع التدوير اليدوي لتزويد المكثفات بالطاقة. 
عند تزويد المكثفات بالطاقة. افتح المفتاح السكيني 
وافصل المولد. وصّل الجهاز الذي يعمل بالبطارية 
مكان البولد. أغلق المفتاح السكيني ولاحظ ما 
سيحدث. ينبفي أن يشتفل الجهاز الذي يعمل 
بالبطارية. اسأل الطلاب عن سيب تشغيل الجهاز. 
يحصل الجهاز على طاقة كيربائية من المكثف المزوّد 
بالطاقة. إذا سمح الوقت. فوصّل المكثغات على 
التوازي ولاحظ النتائج. ينبفي أن يشتفل الجهاز الذي 
يعمل بالبطارية: 


وف خت الشيزياء 
عند تخزين الشحنة. يمكن للطلاب ملاحظة كينية عمل 
المكثف. 


عند تزويد المكشنات بالطاقة. يمكن للطلاب التحقق من 
المعدل الذي يتم عنده شحن المكثفات المختلفة. 


3 التقويم 
تقويم الفكرة الريسة 
تخيل أننا وضعنا شحنة اختبار في مجال كهربائي مو 
تحرر الث إنها تتسارع بإتجاه الصفيحة وتصطدم 
ذا مدل 1ن العناقة اة اطلب من الطلاب إيجاد 
طافة الوضع الكهربائية للشحنة. يتم حفظ الطاقة. تتحول 
كل طاقة الوضع الكهربائية الأولية إلى طاقة حركبة (تعيي 
الجهد الكهربائي للصفيحتين ليكون صفرا)ء إذن لا بد 3 
أن نكون طاقة الوضع الكهربائية الأولية ل 1. تخيل الآن أن 
ة الاخنبار تساوي © 1. كم يساوي الجهد الكهربائي في 
الموقع الذي تم إطلاق شحنة الاختبار منه؟ الجهد الكهر 
هو طاقة الوضع الكهربائية لكل شحنة في الوحدة. في هذه 
الحالة. يتبثل في ©/ل 1 = (© 1(/)ل 1(. 228 


التحقق من الفهم 
المجال الكهربائي اطلب إلى الطلاب شرح كيف 
يمكنهم استخدام شحنة الاختبار الموجبة في قياس تدان 
المجال الكيربائي ذي موقع معيّن. ضع 
الموجبة في الموقع المعين وقم بقياس ت المؤثرة ف 5 
الاختبار الصادرة من المجال الكهربائي. بعد ذلك اسأل عما 
سيحتاجون إليه لقياس فرق الجهد الكهربائي بين 
تعين عليهم قياس الشغل المنجز في نقل الث 
1 
التوسع : 
جهد الانفصال أخبر الطلاب أن كل مكثف يحمل ملصمًا 
بقيمة معروفة باسم جهد الانفصال أتُعرف أيضًا باسم جيد 
يار أو تقدير الجهد). اسأل الطلاب عما إذا كان من 
الممكن فصل المكثف عن طريق وضع المزيد من الشحنات 
عليه. نعم؛ سيؤدي الشحن المفرط إلى فرق جهد زائد /41) 
بين مكونيّ التوصيل ف المكثف. إذا كان فرق الجيد هذا أكبر 
من جهد الانفصال. فإن التفريغ الكهربائي التاجٌ سيكسر 
الحاجز الكهربائي. ما بتضي على وظبنته. ]18 
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التأكد من فهم النصوص والأشكال 


التأكد من فهم الشكل 

ع الشحنات قريبًا من بعضها. نظرًا لأن الشحنات متشابهة. 
فإنها تتنافر مع بعضها ولذلك يحتاج الأمر إلى بذل شغل 
لتقريبها من بعضها. يتم تخزين هذا الشغل المبذول في صورة 
زيادة في الجهد الكهربائي للنظام. 
التأكد من فهم الشكل 
يعرف فرق الجهد الكهربائي بأنه الشغل الذي بُذل لتحريك 
نقطتين في مجال كهربائي مقسومة 
على مقدار الشحنة الاختبارية هذه. 
التأكد من فهم النص 
فرق الجيد الكهربائي هو الشفل الذي يجب بذله على ث 
حتى تتحرك. يتم التعبير عن ذلك رياضياً بالطريقة الآتية: 
ي ملالا حيث ,"9 اب W۷‏ = 4۷ هي الشفل المبذول 
على الشحنة و Q'‏ هي مقدار الشحنة. 
التأكد من فهم النص 
أصغر وحدة شحنة هي © 1,6710717 = ©. الشحنات 
الممكنة الوحيدة هي مضاعفات لعدد صحيح هو ع. 
التأكد من فهم النص 
الجسم المعدني للسيارة هو سطح متساوي الجهد. ومن ثم. لن 
يشعر ركاب السيارة بأية قوى من جراء الجالات الكهربائية 
داخل السيارة. حتى وإن أحدثت ضربة برقية تغيرًا كبيرًا في 
الجهد الكهربائي للسطح الخارجي للسيارة. 
التأكد من فهم الشكل 
الشحنات السالبة تطرد بعضها بعضًا. على سطح الموصل» 
تتسبب هذه القوة الطاردة في توزيعها توزيعًا متساوياً على 
سطح الموصل 
التأكد من فهم النص 
توفر مانعة الصواعق مسارًا منخفض المقاومة. تستطيع 
الضربة البرقية من خلاله الوصول إلى الأرض 


شحنة موجبة اختبار 


تطبيفقّات 
V‏ 3102 .21 
N/C‏ 2104 .22 
5.00x102 V‏ .23 
م 2.94x1072‏ .24 
N/C‏ 79104 .25 
تطبيقات 


ل 26.4.5 
N/C‏ 27.2.1104 
ل 2.91410-15 .28 
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ل 29.1.810-14 
ل 30.1.8107 


الجاذبية (الوزن) المتجهة إلى الأسفل مع 
الهواء المتجهة إلى الأعلى في المقدار 
2. إلكترون ,© 3.,210-19 

4.0104 N/C .33 

34. إلكترون 2 ,© 3.21071 


تطسقات 


35.1.2103 C 
6.8 المكثف. تلم‎ 1.6 ×10 © .36 
3.3 المكثف. بم‎ 1.1102 / .37 
38.3.3210-5 C 
39. 6.410-5 C 
40.1.0“10-5 ع‎ 
مسألة تحفيزية فى الفيزياء‎ 
1. F = q2/Cd 
2: 26X06 
2 مراجعة القسم‎ 
سوف تتنوع الإجابات: الإجابة النموذجية الجهد‎ .1 
الكيربائي هو طاقة الوضع لكل شحنة الوحدة ويُساوي‎ 
الشغل اللازم لنقل شحنة الاختبار إلى موقع معيّن في‎ 
مجال کهربائي.‎ 
تتغير طاقة الوضع الكهربائية عند بذل الشغل‎ .2 
اللازم لتقل الشحنة إلى الجال الكهربائي. فرق الجهد‎ 
الكهربائي هو الشفل المكتمل لكل شحنة وحدة لنقل‎ 
الشحنة إلى الجال الكهربائي‎ 
43.V/m = J/C-m = مع بصلا‎ = N/C 
ينبغي زيادة فرق الجهد.‎ .44 
تعد القطرة محايدة كهريائيًا‎ .5 


46.5.610-6 C 
فروق الجهد بين امجالات تساوى صفرًا.‎ .8 .7 
سوف تكون الشحنة لكل مساحة وحدة على كل‎ .6 
مجال هي نقسها.‎ 
لا يتولد عن الشحنات الموجودة على القبة المعدنية‎ .48 
أي مجال داخل القبة. تنتقل الشحنات الصادرة من‎ 
الحزام على الفور إلى خارج القبة‎ 


olen IMIH-MEIDIW‏ عسو عرصم وكيس بي qin‏ هتوم وكيس 
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صند وى »* على شكل قلب 


أجهزة تنظيم ضربات القلب 


الخلفية 
يضخ القلب الدم عن طريق الضغط على غرفتي القلب العلويتين ثم الفرفتين 
السغليتين بعد لحظات. توقي 


العقدة الأذينية ؛ البطية 


0 اة فوضهييا مة الكهربائية التي ي 
1 مل اكه ال كور تعادة هذا الإيقاع الطبيعيء إذا استخدمت في 
الوقت المناسب 


إا هذه الد 


استراتيجيات التدريس 

* تناول بالوصف علامات السكتة القلبية التي تصيب المريض: انهيار مغاجئ 
وفقدان الوعي النوبات أو قلة الحركة وعدم القدرة على إبداء استجابة عند 
هزه وغياب التنفس وانعدام النبض وميل الجلد إلى الزرقة. 

* أخبر الطلاب أنه من المهم عدم تعرض المصاب بالسكتة القلبية للبلل أو 
الرقود في مكان مليء بالماء أثناء تشغيل جهاز الصدمات الكهربائية الآلي 
الخارجي. اسأل الطلاب عن سيب أهمية احتياطات الأمان. ساعدهم على 
استنتاج أنه نظرًا لأن الماء يوصل التيار الكهربائي: فمن المحتمل أن تتجه 
الصدمة الكهربائية الصادرة عن جهاز الصدمات الكهربائية الآلي الخارجي 


إلى أماكن غير مقصودة. مما يؤدي إلى إلحاق الضرر بالمصاب وبالآخرين ' 
المجاورين له. 

* اطلب من الطلاب معرفة المزيد عن قانون الإغاثة وناقش كيفية تطبيقه على 
أجهزة الصدمات الكهربائية الآلية الخارجية. 

* شجّع طالبًا أو أكثر على حضور دورة تدريبية عن جهاز الصدمات الكهربائية 
الآلي الخارجي وتقديم عرض توضيحي عما تعلموه أمام القصل 


النتائج المتوقعة على الطلاب من خلال بحثهم اكتشاف أن أجهزة 

الصدمات الكهربائية الآلية الحارجية مفيدة أكثر في الأماكن التي يوجد بها الكثير 

من الأشخاص. خرائط مواقع أجهزة الصدمات الكهربائية الآلية الحارجية قد 
تتضمن المدارس وأماكن العمل والمطارات والملاعب ومراكز التسوق. 


الوحدة 7 ٠‏ المجالات الكيربية 105 


القسم1 
إتقان المضاهيم 


49. يجب أن تكون شحنة الاختبار صغيرة في المقدار 


ارنة بمقادير الشحنات المُولّدة للمجال كما يجب أن 
تكون موجبة 

50 تجاه المجال الكهربائي هو ننسه ااه الشوة المؤثرة في 
الشحنة الموجية الموجودة في الجال. 1 

1. تستخدم خطوط امال الكهربائي في تمثيل المجال الفعلي 
في الفراغ الموجود حول شحنة ما. احجاه الجال الكهربائي . 
عند أي نقطة هو الظل المرسوم على خط الجال عند 
نلك النقطة. 

2. كلما اقتربت خطوط اال من بعضها البعض. كان 
جال الكهربائي أقوى 


+ ++ + + + 
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54. ينتهي بها المطاف إلى شحنات سالبة بعيدة في مكان 
ما خارج حواف الرسم التخطيطي 

¥ 5 

56. زيادة 


إتقان حل المسائل 
C‏ 2810-5 .57 
C‏ 58.6.710-7 
N/C‏ 59.1.8105 
N/C‏ 60.3.0104 


1. ه. إلى الأعلى 
ط. لأعلى N‏ 2.410-17 


خ. ,له 8910 أسعر جمدل یرید من تريليون ضعت 
62.a.‏ 


مرب 


20C‏ عمد 


63.3.0210-4 ل(‎ 
64. 3.497 x10" N/C 
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3 
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لم 160*10-14- a.‏ .66 
b. 1761016 m/s‏ 
7. 8. للخارج 12x10 N/C‏ 
ط. باجاه النواة لل( 1910-4 


القسم 2 

إتقان المفاهيم 

68 چول قلت 

69 القولت هو الشحنة الموجودة في طاقة الوضع 
الكهربائية. 8۴۴ الناجّة عن نقل شحنة اختبار الوحدة © 
لمسافة 41150 في مجال كهربائي ۴ قدره 01/6 1 

70. تتم مشاركة الشحنة مع سطح الأرض. الذي يُعد 
جسمًا كبيرًا للغاية 

1. الطاولة عازل كهربائي أو على أقل تقدير موصل 
ضعيف للفاية. 

72. كمي العلبة المعدئية الأجزاء من الجالات الكهربائية 
الحارجية. التي لا توجد داخل أي موصل أجوف. 


إتقان حل المسائل 
010137 .273 
ل 74.1.4 
ل 7.210-17-.275 
© 76.1.0102 
9.0x101 V‏ .77 
N/C‏ 3500 .78 


الإجابات 


79. 2.00 pF 
80. .a 8.0x107 C 
ط. 5 إلكترونات‎ 
81. 15x102 V 
82. 6.75x1071° C 
83. 4.4102 V 
84. 0.45 J 
85. .a 1.8x1072 W 
.b 4.5x10 W 
ع. تتناسب الطاقة تناسبًا عكسيًا مع الزمن؛ فكلما قل‎ 
الوقت اللازم لاستنفاد كمية معيّنة من الطاقة.‎ 
أصبحت الطاقة أكبر.‎ 


عبر 5.6 .86 
ل 3.1106 a.‏ .87 
b. 3.1x10* W‏ 
e. 3.1103 5‏ 
تطبيق المفاهيم 
88. ستتحول طاقة الوضع الكهربائية للجسيم إلى طاقة 
حركية للجسيم. 
89.C‏ 


0. 4. لا؛ يمكن أن تكون كتلها مختلفة. 
«. نسبة الشحنة إلى الكتلة. 9/177 )أو 51/9( 
1. خالد 
92. ستتنوع الإجابات. لكن صيغة الإجابة الصحيحة هي. 
"في منطقة من الفراغ توي على مجال كهربائي منتظم. 
يتغير الجهد بمعدل ۷ 9 على مسافة قدرها °۳١‏ 0.85. 
ما مقدار المجال الكهربائي في هذه المنطقة؟” 
3. غير الجهد عبر المكثئف 


مراجعة عامة 
ل 6,4<10-6 .94 
عبر 95.6.3 
ع 210-16 .96 


97 8. سوف تختلف الأجوبة. الصيفة الحتملة للإجابة 
الصحيحة هي. في مجال كهربائي. إذا تأثر 
بقوة قدرها ۸ 0.60. فما مقدار لمجال الكهربائي؟” 
6. سوف تختلف الأجوبة الصيفة المحتملة للإجابة الصحيحة 
بذل ما مقداره 
ل 0.35 من الشغل المبذول على الشحنة المطلوب نقلها 
فكم يساوي فرق الجهد الكهربائي بين الموقعين؟ 


الوحدة 7 ه التتويم 107 


98. .a 5.6 عبر‎ 
.b 4.8105 V/m 


N .c‏ 7.710-15 مأ في الاجاه المعاكس للمجال 
الكهربائي 
ل 1210-6 .99 
0. 8©. سهة المكثف 
عبر 0.50. b‏ 
©. الشغل المبذول لتقيير المكثف 


التفكير الناقد 
23.4°-—= 6 عند E = 614104 N/C‏ .101 
a.1.2x107° N‏ .102 
b. 1.2 x10? m/s‏ 
e. 1010-35‏ 
d. 0.60 mm‏ 


الكتابة فى الفيزياء 


103. ستتنوع إجابات الطالب استنادًا إلى العالم الحدد. 
مراجعة تراكمية 


104. a. F/9 
b. 3F 
ce. F/3 
d. F/2 
eF 
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تدريب على الاختبار المعياري 


الاختيار من متعدد 


ل ع ا ليا لض ل< 
< ه هس هس م جره 


أسئلة ذات إجابات مفتوحة 
(18)(1.602x107 C) = 2.9x10718 C,‏ .8 


2- 
V‏ 3.00102 = سس N‏ 10-14)< 6.12 
5 7 8810 
سلم التقدير 
إنّ سلم التقدير التالي هو وذج لتقدير إجابات الأسئلة 
المفتوحة. 


يُظهر الطالب فهمًا عميقًا لموضوعات الفيزياء 

التي درسها. يمكن أن تشمل الإجابة أوجه 

4 | قصور بسيطة لا تؤثر على توضيح الفهم 

العميق. 

يُظهر الطالب فهمًا لموضوعات الفيزياء التي 

درسها. الإجابة صحيحة بشكل جوهري 

3 | وتوضح شينًا أساسياء لكنها لا توضح الفهم 
العميق في الفيزياء. 

يُظهر الطالب فهمًا جزئيًا فقط لموضوعات 

الفيزياء التي درسها. بالرغم من استخدام 

الطلاب للطريقة الصحيحة للحل أو ربما 

2 | يكونون قد قدموا حلاً صحيخًا.ء إلا أن العمل 

ينقصه فهم أساسي للمفاهيم الفيزيان 

المتضمنة. 

يُظهر الطالب فهمًا محدودًا للغاية لموضوعات 

1 | الفيزياء التي درسها. الإجابة غير كاملة 

وتكشف عن الكثير من أوجه القصور. 

يقدم الطالب حلا خاطنًا تمامًا أو لا يجيب 


على الإطلاق. 
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نظرة عامة على الوحدة 


تمت مناقشة التيار الكهربائي في الدوائر الكهربائية. تم عرض 


واستخدام مكونات الدائرة ال ية الأ اسية ورموزها في 
عمل رسوم بيانية تخطيطية. EG‏ فيما يتعلق 
بالقدرة الكهربائية وتكلفة استخدام الطاقة الكهربائية. 
ل دراسة الطلاب لموضوع هذه الوحدة. يجب عليهم دار 
ه الاحتفاظ بالطاقة 
٠‏ الشحن الكهربائي 
٠‏ الطاقة الحركية 
ه فرق الجهد 
ه الطاقة الحرارية 
٠‏ العمل والطاقة والقدرة الكهربائية 
لحل المسائل في هذه الوحدة. يحتاج الطلاب إلى 
استيعاب كامل لكل من: 
٠ه‏ بيانات الأشكال والمخططات والرسوم البيانية 
ه الترميز العلمي 
ه الأرقام المعنوية 
ه حل المعادلات الخطية 


تقديم الفكرة الرئيسة 
اعرض كشّافين كهربائيين يدويين للطلاب جنبًا إلى جنب 
أحدهما يعمل بالبطارية والآخر بذراع يدوي. اطلب إلى الطلاب 
تحديد نقاط التشايه والاختلاف بين الكشّافين الكهربائيب 
يشير الطلاب إلى أن الاختلاف الرئيسي هو في مصدر الطاقة. 
ا باح الضوئي في كل من ال شَافين الكهربائيين 
ند قطع التيار الكهربائي عند أى نقطة. سواء عن أحد قطبى 
البطارية أو ذراع التدوير؟ ذكّر الطلاب بأن الأجهزة الكهربائية ٠‏ 
لا "تستهلك" الشحن الكهربائي ولكنها تحوّل الطاقة الكهربائية 
إلى أشكال أخرى من الطاقة. . 


3 


الصورة. وضّح أن الطاقة المستخدمة في 
إنارة شوارع المدينة والأماكن الداخلية ' 
للمباني مستمدة بشكل كامل من الطاقة 
الكهربائية. فقبل المصباح الكهربائي. كانت 
الإنارة الاصطناعية تعتمد بشكل مباشر 
على الطاقة الكيميائية. يتم توفير قدر 
كبير من الطاقة الكهربائية المستخدمة 
في المدن من محطات الكهرباء التي تنتج 
الطاقة الكيميائية من خلال حرق الوقود 
مثل الفحم والبترول والقاز الطبيعي 


استخدام التجربة الاستهلالية 
إضاءة المصباح. يصبح بإمكان الطلاب التحقق من 


الدوائر الكهربائية باستخدام بعض المكونات الأساسية 
القليلة. 
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1 مقدمة 


نشاط تحفيزى 

القدرة الكهربائية وصّل مصدر كهرباء متفير ببصياح 
إضاءة بقوة W۷‏ 60. استخدم عدّادات على مصدر 
الكهرباء أو استخدم أجهزة متعددة القياسات لمراقبة فرق 
الجهد والتيار الكهربائي. اطلب إلى الطلاب توصبل فرق 
الجهد الزائد بمصباح الإضاءة وحساب القدرة الكهربائية 
للعديد من فروق الجهد المختلفة. اطلب إليهم استنتاج 
ن سطوع المصباح والقدرة الكهزبائية. سيصدر 


زياذة فرق المهد في مضب الا 
وتزداد القدرة الكهربائي 
الربط بالمعارف السابقة 

الطاقة سيطبّق الطلاب ما تعلموه فيما يتعلق بمفهوم 
تحويل الطاقة. سيطبقون أيضًا مغهوم القدرة الكهربائية 
الذي استكشفوه في دراستهم للحركة الميكانيكية للأجهزة 
الكهربائية 1 


ج التدريس 
إنتاج التيار الكهربائي 


© تحديد المفاهيم غير الصحيحة 
اللغة من غير الصحيح استخدام الجمل مثل "الفولتية 
عبر هذه الدائرة الكهربائية". يجب أن يدرك الطلاب أن 
الفولتية تكون دائمًا عبارة عن فرق الجهد بين نقطتين. 
تنتقل الشحنات من خلال دائرة كهريائية-- وليس الفولتية 
أو التيار الكهربائي. 


الدوائر الكهربائية 

استخدام التشابه 

التيار الكهربائي اطلب إلى الطلاب وصف مدى 
التشابه بين التيارأت الكهربائية والتيارات المائية. فالتيارات 
الكهربائية نفسها لا تتدفق ولكن الماء والشحنات تتدفق. 
اطلب إلى الطلاب تقديم مناظرتهم الخاصة لوصف 
الدائرة الكهربائية أو التيار الكهربائي. على سبيل المثال. 
يتحرك تموذج القطار حول مسار دائري كما تتحرك 
الشحنات حول دائرة كيربائي. ا 
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التيار الكهربائي والدوائر الكهربائية 


خلفية عن المحتوى 

مصادر الطاقّة نحوّل محطات الطاقة الكهرومائية 
الطاقة الحركية الناتجة عن تساقط المياه إلى طافة 
كهربائية. يُستخدم عمود التوربين في تشغيل المولد. 
يحتوي سد هوفر على 17 مولدًا. ينتج فر ما يقارب 
4 ملیارات كيلو واظ ساعة وهو ما يكفي لسن احتياجات 
3 ملبون شخص. توفر محطات الطاقة الكهرومائية ف 
أنحاء العالم حوالي 24 في المائة من الطاقة الكهربا 
في العالم. يعمل أكثر من 2000 محطة كهرومائية في 
الولايات المتحدة. ما يجعل الطاقة الكهرومائية أكبر ' 
مصدر للطاقة المتجددة في البلاد. 


التفكير الناقد 
شواحن البطارية اطلب إلى الطلاب استخدام ما 
تعلموه عن فروق الجهد وتدفق الشحنات لشرح كيفية 


إعادة شحن الهاتف اللاسلكي من خلال توصيله بمقبس 
كهرباء. اطلب منهم شرح ما إذا كان هذا يختلف عن 
توصيل الهاتف بولاعة السجائر في السيارة. قد تشتمل 
مناقشة هذه النقطة على تدقق الإلكترونات من بطارية 
السيارة أو من نظام الكيرباء المنزلية إلى الجهاز المراد 
شحنه. من الممكن الرجوع إلى هذه النقطة والتوسع فيها 
لاحمًا عندما يناقش الطلاب البطاريات والطاقة الكيميائية 
وأيضًا عند الحديث عن ويل القدرة الكهربائية للتيار 
المستمر/المتردد )©2466/10. | 

است ستخدم الشكل 2 

اطلب إلى الطلاب استخدام المخطط العام الموضح في 
الشكل لوصف عمل الأضواء الأمامية للسيارة. بدءًا من 
الجاز ولين في خزان الوفود. قل 


تطوير المفاهيم 

الفكرةالرئيسة التشبيه التالي سيساعد الطلاب في رؤية 
تدفق الشحنة الكهربائية. المعروفة بالتيار الكهربائي. 
يستخدم أحد المنتجعات الشاطئية خزان المياه لتوفير 
احتياجاته. يقوم العديد من النزلاء بالاستحمام في نهاية 
وقت الظهيرة ولكن يشتكي الكثيرون منهم من ضعف 
تدفق المياه. اطلب إلى الطلاب معرفة كيفية حل 
المنتجع لهذه المشكلة. سيزداد ارتفاع مستوى الحزان 

من طاقة المياه الكامنة. كما ستقلل الأنابيب الواسعة من 
المقاومة. بدلاً من ذلك. اطلب إلى الطلاب التغكير فى 
تدفق الشحنات الكهربائية كما لو أنها تشبه حركة المرور 
على أحد الطرق السريعة في ساعة الذروة. اطلب إليهم 
معرفة كيخية زيادة حركة السيارات. كنك تقليل المقاومة 
بتوسيع الطرق وإضافة المزيد من الحارات وإزالة العقبات 
مثل إشارات المرور أو إضافة المزيد من الخارج على الطرق 
السريعة. بمكنك زيادة الطاقة من خلال زيادة الحد الأقصى 


لاد ونع و يرز وممدعويمن 


موه رون يفيت بق سيم 


1 


دونه مسبزيرر ومرمده زرمن مسي عرسم بيعم ee rê rT g‏ 


الطلاب الذين يواجهون صعوبة لدى بعض 
الطلاب العديد من الطرق لشرح المفاهيم الصعبة 
التي قد تكون مقبولة لغبرهم إلى الطلاب. إذا وجد 
الطالب صعوبة في فيم أحد المغاهيم. فحاول تكوين 


مجموعات مناقشة صفيرة. ابدأ البناقشات بطرح 
الأسئلة التالية: لماذا تُعد الدائرة الكهربائية الكاملة 
ضرورية لتدفق الشحنات؟ لماذا يعد مصدر الطافة 
ضروريًا لتدقق الشحنات؟ صف البقاومة وفرق الجهد 
باستخدام المصطلحات الدارجة. ما الأمور المشتركة 
بين فرق الجيد والضغط؟ ل 


معدلات تدفق الشحنات 


ونقل الطافة 
نشاط 


الطاقة والبيئة اطلب إلى الطلاب التحقق من التأثير 
السلبي الذي يحدثه إهدار الطاقة الكهربائية على 

ي لهم وضع قائية بيعض الأمثلة للأنشطة 
الشخصية والفومية والمدرسية التي قد تتسيب في إهدار 


الطاقة الكهربائية وبعد ذلك ضع حلول للحد من إهدارها. 


يستخدم مع المثال 1م 


مسألة محرك ۷ 120 يعمل بقوة ۸ 13. حدد ال 
الكهربائية والطاقة المستخدمة على مدار ساعة 


عن السا 
الإجابة IV, P=120V x13 A, ° = 16 KW;‏ دم 
E = Pt, E = 1.6 kJ/s x 60 min x 60 s/min‏ 
ل E = 58x106‏ 


ضعاف البصر يمكن أيضًا عمل رنان الجرس 
باستخدام البطارية ومصباح الإضاءة باستخدام 
ية وجرس كهربائي (جرس باب) أو جرس رنان. 
ة على ذلك» يمكنك عرض كيفية استبدال 
الجرس على الباب بضوء وامض وهو ما يتم عمله 
للأفراد ضعاف السمع أو في المواقع العازلة للصوت 
الفذل اسعوديو التسجيل). ملاحظة: توجد 
مجموعة متنوعة من الأجهزة الإلكترونية الشخصية 
التي تساعد ضعاف البصر. قد يكون لدى بعض 
الطلاب أجهزة ۴0۸ القادرة على نسخ النص 
المكتوب وترجمته إلى لغة بريل أو الأجهزة التي تقوم 
بالوصول إلى مؤلف الكلام المسموع. 


مناقشة 

سؤال اعرض للطلاب بطاريات من نوع ۸۸۸ و 0 

وضح أن البطاريتين بقوة ۷ 1.5 واطلب إلى الطلاب 
وصف الاختلاف الأبرز بينهما. 

الإجابة ستدوم بطارية الخلية 0 مدة أطول عند تعرضها 
فل معين. لأن بطارية الخلية © كتلتها أكبر (وبالتالي 
ځتوي على المزيد من المواد الكيميائية (الشحنات)ء فتوفر 
التيار الكهربائي لمدة أطول قبل نناد الطاقة الكيبيائية. 1881 


سم التخطيطي للدوائر 
انير اميد ئية 
استخدام التجربة المصغرة 
في تجرية التيار الكهريائي. يمكن للطلاب رسم التيارات 
الكهربائية وتكوينها و ا في الدوائر الكهربائي 
الفيزياء في الحياة اليومية 
مصابيح الإضاءة احسب التيار الكهربائي والقدرة الكهربائية 
عند تشغيل المصباح W۷‏ 100 في درجة حرارة الفرفة. 


1 20 10 A. ع /ا/ دم‎ (10 80120 V( 
دو كد‎ = ۷= 
يمثل هذا تأثيرًا حراريًا أولیًا كبيرًا. إذا كان ممكناء‎ = 1 KN. 


احصل على مصباح W۷‏ 100 شفاف ليتمكن الطلاب من 
رؤية حجم الأسلاك. 
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القتسم 1 


5-5 0 32 1 
المقاومة وقانون أوم 
خلفية عن المحتوى 
المُقاومات 565151015 يتم عمل المُقاومات للحصول 
على كمية دفيقة من المقاومة لإدخالها في 1 
الكهربائية. وصادة ما يتم ميا من السلك الغلزي 
الكربون وتصميبها بشكز ف اا I‏ 
للمقاومة تتماشى مع الظروف يقي المتنوعة. وبخلاف 
المصابيج. لا تنتج الفقاومات الضوء ولكنها تحول الطاقة 
الكهربائية إلى طاقة حرارية في دائرة كهربائية قيد 
الاستخدام. وعادة على الرغم من أن الفرض من المُقاوم 
هو توفير كمية دقيقة من المقاومة الكهربائية وليس توفير 
طاقة حرارية قابلة للاستخدام. ولأن المُقاويات تنقل 
الطاقة الحرارية إلى ما يحيط بها ما يجعل الشحنات 
الإلكترونية تمر من خلالها لمنع "الاحتكاك" في المقاومة. 
يتم أيضًا تصنيف المقاومات على حسب مقدار الطاقة 
الحرارية التي تصدرها دون حدوث تجاوز في درجة 
الحرارة أو التسبب في حدوث ضرر. 0 
تطوير المفاهيم 
المقاومة مقابل المقاومية Resistivity‏ .لا Resistance‏ 
على الرغم أنه من الدقة الحديث عن مقاومة سلك 
نحاسي. إلا أنه من غير المعقول الحديث عن مقاومة 
النحاس نفسه لأن المقاومة تتفير على حسب طول 
ومساحة المقطع العرضي. لأن المقاومة )۸( تتنا 
1 تتناسب طرديًا 

مع الطولء )1( وين تحديد المعاومية )6( من خلال 
ضرب مقاومة السلك في مساحة السلك والقسمة على 
طول السلك: م = .R‏ 


استخدام التشابه 
المقاومة والمشي لجعل منهوم المقاومة أكثر واقعية. 
حاول عمل مقارنة بين المقاومة الكهربائية ومقاومة أحد 
الأشخاص عد يره فوق أسطح مختاة د فالسير ضلن 
الأسغلت سيل للغاية (مقاومة قليلة) والسير في حقل 
مُوحل أكثر صعوبة بينما السير في الممرات المزدحمة أمر 
بالغ الصعوبة (مقاومة عالية). 
تعزيز المعارف 
إكمال الدائرة الكهربائية اطلب إلى الطلاب تحديد 
المصطلح الذى يدل على كل من التالية: (1) الشحنات 
المتحركة فى الأسلاك )2( مضخة الشحن الكيميائي (3) 
تحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية (4) القاتون 
الذي ينص على أن التيار الكهربائي فى موصل معين 
يتناسب طرديًا مع فرق الجهد فيه )5( معدل تحويل 
الطاقة. )1( إلكترونات )2( بطارية أو خلية (3) مقاومة أو 
مُقاوم )4 قانون أوم )5( قدرة کر با للا اا 
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الفيزياء في الحياة اليومية 
المقاومة والمقأومية يستخدم المهندسون المقاومية للتنبؤ 
بالمقاومة. تصور مرور تيار كهربائي في سلك نحاسي طوله 
0 2.0 وقطره 1017 2.0. لتوقع مقاومة السلك. يمكنك 
استخدام القانون 01⁄۸ = ۸ء حيث ۸ هي المقاومة 
بوحدة © 2 هي مقاومية بوحدة 2017؟. ا هو الطول 
بالأمتار و ۸ هو مساحة المقطع العرضي في الأمتار 
المربعة. بتعويض القيم المناسبة نحصل على 

2- _ م _)1.68x10 ® 2١02.0‏ ام 
الى F= 7“ 10x 103m‏ 


استخدام النماذج 
بطارية سيارة يمكن للطلاب استخدام مفهوم المقاومة 
لعمل نموذج لبطارية جافة جزئيًا. على سبيل المثال. قد 
تحتاج بطارية السيارة ۷ 12 إلى وجود ۸ 200 من التيار 
الكهربائي عند تدوير المحرك. إذا كانت مقاومة تدوير 
المحرك © 0.060. قالتيار الكهربائي اللازم قد تم توذ 


12V 
ن يمكن عمل نموذج لبطارية جافة‎ 060 © 200 A. 


على شكل مُقاوم © 1. بالجمع مع مقاومة تدوير المحرك. 
تصبح المقاومة الجديدة © 1.060. التيار الكهربائي 
المتوقر سيكون ۸ 11 وهو ما لا يكشي يا لت 

العسزك. وضع أن هذا النمودع يشير إلى أن فيان شرق 

الجهد في البطارية باستخدام عدّاد لا يستهلك أي تيار 

كهربائي. لا يوضح ما إذا كانت البطارية تستطيع القيام 

بدورها أو لا. لهذا السبب. يستخدم الميكائيكيون اختبار 

التحميل لتقويم بطارية السيارة. 

خلفية عامة عن المحتوى 

درجة الحرارة والمقاومة تحتوي جميع الموصلات تقريبًا 

على معامل درجة حرارة موجب للمقاومية. ©. يمكن 

تحديد معامل درجة حرارة المقاومية من خلال معادلة 

تشبه معادلة معامل التمدد الخطي. يمكن استخدام القانون 
R21 + 7‏ 

التالي لتوقع التغيير في المقاومة <R R = rasl‏ 

هي المقاومة بوحدة الأوم عند درجة حرارة 7 قي.۸. ©" 


هي المقاومة بوحدة الأوم عند درجة حرارة 72 في €° 

و © هي درجة حرارة معامل المقاومية في .50-١‏ 
استخدام التجربة المصغرة 

عند توليد طاقة كهربائية يمكن للطلاب ملاحظة الطاقة 
الكيربائية من سلسلة الخلايا: 


لاد ونع و يرز وممدع ومن 


جمتوه ورور جوف بق سيم 


3 
2 


لالاد ونع م بور ورمده زيمن rtm‏ عرصم qT g reqe‏ جوم ee‏ 


يستخدم مع المثال 2ه 
مسألة بطارية ۷ 9.0 متصلة بمُقاوم ©۸ 15. ما مقدار 
التيار الكهربائي الموجود في هذه الدائرة الكهربائي 


a E 


الإجابة 02 0.60 = چ = عل 


عرض توضيحي سريع 
و جم 
قانون أوم لحت الاك 
الزمن المقدّر 10 دقائق 
المواد مصدر تيار مباشر متفير وعدّاد متعدد 
القياسات )2( مصباح ۷ 12 وقاعدة مصباح أو مقبس 
(عند الحاجة). مُقاوم © 2. W‏ 100 وأسلاك توصيل 
الإجراءات توصيل الدائرة الكهربائية كما هو موضح في 
شكل 5 استخدام مصدر الكهرباء بدلاً من بطارية. ٠‏ 
ابدأ بالرقم ۷ 0 (صفر) واطلب من أحد الطلاب 
المساعدين تسجيل فرق الجهد والتيار الكهربائي على 
السبورة. قم بزيادة فرق الجهد في مصدر الكهرباء 
في خطوتين للغولت )۷ 2(حتى الوصول إلى ۷ 12 
اطلب من الطالب المساعد تسجيل فرق الجهد 
والتبار الكهربائي في كل خطوة. اطلب من طالب 

ناهد اڪ خيل 3 ثيل بياني على السبورة. كرّر 
العملية بالكامل باستخدام المُقاوم في مكان المصباح. 
قم بإجراء مناقشة في الفصل تُركز على قانون أوم. 


التوصيل على التوالي والتوازي 


عرض توضيحي سريع 

التيار المتردد والرنين 

la 

الزمن المِقَدَّر 15 دقيتة 

المواد خلية شمسية ومكبر صوت وسماعة وجهاز 
ومضات الضوء 

الإجراءات يمكن أن يوضح العرض التالي إنتاج 
النفمة من التداخل البتاء. وصّل الخلية الشمسية بمكبر 
الصوت والسماعة. عرّض الخلية الشمسية لإضاءة 
مامح قلورية. يجب أن يسيع الطلاب تلك افد نة 
بقوة 12] 60. قم بتشغيل الأضواء وإطفائها واطلب 
إلى الطلاب الاستماع إلى فرق الصوت. يمكنك زيادة 
التجربة يضبط جهاز ومضات الضوء حتى 12 59 

أو 112 61. لاحظ النبضات الصادرة. راجع وسائل 
المساعدة البصرية لمشاهدة الموجات والتداخل البتاء. 


توظيف مختبر الفيزياء 

عند دراسة الجهد الكهربائي والتيار الكهربائي والمقاومة. 
يمكن للطلاب التحفق من العلاقة بين فرق الجهد والتيار 
الكهربائي والعلاقة بين المقاومة والتيار الكهربائي. 


3 التقويم 
تقويم الفكرة الرئيسة 
التيار الكهربائي ارسم دائرة كهربائية بسيطة تشتمل 
على بطارية ومصباح إضاءة على السبورة أو اطلب إلى 
الطلاب تصور دائرة معينة أو رسمها بأنفسهم. تصور إغلاق 
الدائرة الكهربائية حتى يتوقف المصباح عن الإضاءة. كيف 
يتغير الشحن الكهربائي في البطارية مع مرور الوقت؟ 
توجد دائمًا نفس كمية الشحن في البطارية. ما الذي تخزنه 
البطارية؟ تخزن البطارية الطافة الكهروكيميائية. ولا تخزن 
الشحن الكهربائي. 
التحقق من الفهم 
الدوائر الكهربائية ارسم دائرة كهربائية كاملة على 
السبورة في شكل مخطط نفصيلي. اطلب إلى الطلاب 
تحديد هل الدائرة كاملة أم لا وتحديد الرموز وتحديد 
مصدر الطاقة الكهربائية وتحديد الأجهزة التي تحول 
الطاقة الكهربائية إلى أشكال أخرى للطافة والإشارة إلى 
اتجاه التبار الكهربائي وتحديد تطبيقات قانون أوم وتحديد 
بنبة تحدبد الشدرة الكبربانبةي ااا 
البطاريات اطلب إلى الطلاب شرح البطاربات القابلة 
لإعادة الشحن من منظور الطاقة ومقارنتها بالمكثقات. 
تخزن البطارية الطاقة في شكل ٠‏ بينما يخزن الكتف 
الطاقة في مجال كهربائي. عهد كرت اليطازيق يتم إتتاخ 
التيار الكهربائي عن طريق حدوث التفاعل الكيميائي في 
الحلول الإلكتروليتي. في بطارية السيارة. على سبيل المثال. 
تشتمل التفاعلات الكيميائية على ثاني أكسبد الرصاص 
الرصاص والماء وهو 
ير كيميائي داخل المكقف 
ند تقريفه: بدلا من ذلك. يتم إنتاج المجال الكهربائي من 
عدم توازن الشحن على الألواج اتخ 2 e‏ 


لا يوجد تا 
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التأكد من فهم النصوص والأشكال 


التأكد من فهم النص 

تتحرك الشحنات داخل الدائرة الكهربائية. لكن يظل إجمالي 
كمية الشحن ف الدائرة الكهربائية ثابكًا. تنتقل الشحنات  ٠‏ 
الكهربائية هنا وهناك فققط. بيد أنها لا تفنى تمامًا 

التأكد من فهم النص 

P= IAV‏ بلاط )غ/؟١-‏ طم E/t;‏ دم 

التأكد من فهم النص 

يصور الخطط الخصائص الكهربائية لعناصر الدائرة الكهربائية 
والمسار أو المسارات التي يسلكها التيار الكهربائي ولكنك قد 
تفغل بعض التفاصيل مثل لون مصباح الإضاءة أو درجة 
السطوع. يشبه رسم الفتان ما يراه المراقب في الواقع ولكنه لا 
يحمل الكثير من المعلومات حول الخصائص الكهربائية للدائرة 
الكهربائية 

التأكد من فهم النص 

يقيس جهاز التيار الكهربائي (الأميتر) شدة التيار الكهربائي. 
يقيس جهاز الجهد الكهربائي (الفولتميتر) فرق الجهد 

التأكد من فهم النص 

تصف المقاومة مقدار فرق الجهد الواجب توقره ف مضخة 
الشحن لتحريك الشحنات الكهربائية داخل الدائرة الكهربائية 
بمعدل معين. 

التأكد من فهم النص 

تُظهر الأجهزة التي تتبع قانون أوم مقاومة ثابتة لا 

تعتمد على فرق الجهد داخل الجهاز. تتبع أغلب الموصلات 
الغلزية قانون أوم 

التأكد من فهم النص 

بمكنك تقليل فرق الجيد داخل الدائرة الكهربائية أو زيادة 
المقاومة. سيقلل أي منهما شدة التيار الكهربائي 

التأكد من فهم الشكل 

يسمح جهاز قياس فرق الجهد بالتغيير المستمر في دوران الحرك 
بدلاً من التفييرات التي ححدث خطوة بخطوة. 


تطبيفقات 
W‏ 1.24 
A‏ 2.0.60 
W‏ 3.63 
ل 4.2.5104 
هم 5.40 
A‏ 6.0.30 
7. تزداد القدرة الكهربائية بمقدار العامل 6. 
تطبيقات 
8. ۸ 4.80 = |؛ للاطلاع على مخطط الدائرة 


الكهربائية؛ انظر دليل الحلول عبر الإنترنت. 
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9. © 53 = #: للاطلاع على مخطط الدائرة الكهربائية؛ 
انظر دليل الحلول عبر الإنترنت. 

0. ۷ 60.0 للتطبيق رقم 8. لا 4.5. للتطبيق رقم 9. 

1. يجب وضع الرموز على الخطط بشكل صحيح 
والتي تشير إلى مصدر الجهد الكهربائي والمصباح 
والمغتاح الكهربائي وجهاز قياس فرق الجهد - الفولت 
0110616 للاطلاع على مخطط الدائرة 
الكهربائية؛ انظر دليل الحلول عبر ا 

12. سيمثل الخطط التطبيق رقم 11 ولكنه سيشتمل على 
مقياس الجيد الكهربائي متصلاً على التوازي مع المصباح. 
للاطلاع على مخطط الدائرة الكهربائية؛ انظر دليل 
الحلول عبر الإنترنت. 

تطبيقات 

13.0.36 A 
14.1.5x10* 9 
15.1.2102 V 
16. a. 2.4102 0 
b. 6.0x101 W 
17. a. 0.60 A 
b. 2.1x102 Q 
18. a. 6.3x10'V 
b. 2.1x102 © 
e.19 W 

مراجعة القسم 1 

19. تتحرك جسيمات الشحن داخل الدائرة الكهربائية. 
بُطلق على جُسيمات الشحن المتحركة هذه اسم التيار 
الكهربائي. عندما تتحرك جُسيمات الشحن داخل إحدى 
المواد مثل سلك فلزي تعوق الجُسيمات الموجودة في المادة 
التدفق. وتُسمى إعاقة التدفق هذه بالمقاومة. 

0. يجب أن يحتوي الخطط على مصدر الجهد 
الكهربائي ومصباح في دائرة كهربائية مفلقة. للاطلاع على 
الخطط؛ انظر دليل الحلول عبر الإنترنت 

1. لا؛ تعتمد المقاومة على الجهاز. عندما يزداد ۷ سيزداد 
خا 

2. زيادة بمقدار W‏ 4.0 

3. احسب شدة التيار الكهربائي في السلك وفرق الجيد 
الذي يمر عبره. اقسم فرق الجهد على التيار الكهربائي 
لتحصل على متاومة السلك. للأظلاع على مخطظ 
نموذجي للدائرة الكهربائية: انظر دليل الحلول عبر الإنترنت. 

24. ل 4.4104 

5. تقل الطاقة الكامتة للشحن عند مرورها بالمقاوم. 
تتحول طافة الوضع هذه إلى طاقة حرارية وتتتشر 
هذه الطاقة الحرارية أو تتبدد في البيئة المحيطة بها. 


بالإدوك م -بررر) uoeanp3‏ عسو عرصم g meren‏ صخرم هتوم وكيس 


دونه مسبزررر ومرمده زرمن erm‏ عرسم بيعم ee rê rT g‏ 


معدل التغيير اغمر مقاومة مقدارها © 47 وقدرتها 
// 10 في كوب بوليسترين صغير نصفه ممتلئ بالماء. 
استخدم ميزان 0 الترمومتر) لفاس رة حرارة 
الماء. عند وجود متسع من الوقث. قم إجراء تجرية 
إحداهما باستخدام 55 اجيد 17 0 والأخرى واستخدام 
۷ 20. لاحظ زيادة معدل درجة الحرارة. اطلب إلى 
الطلاب تحديد درجة الحرارة الحالية وتسجيل القراءات 
دعسل بیاني بباني على الس برش لا ااا 
الريط بالمعارف السابقة 

الطاقة الكهربائية خلال هذا الجزء سيتعرف الطلاب 
على المغاهيم الخاصة بالتيار الكهربائي والقدرة الكهربائية 
في استخدامات الحياة اليومية للطاقة الكهربائي 


وسيستمرون أيضًا في استكشاف طبيعة قانون حفظ 
الطاقة. 


2 التدريس 


الطافة الكهربائية والمقاومة 
والقدرة الكهربائية 


الاستخدام مع مثال 3 

مسألة مسخن ماء يعمل بتوة ۷ 240 ومقاومة 
عنصره الحراري هي ER‏ ما مقدار التيار الكهربائي 
المطلوب وما مقدار الطاقة الحرارية الناتجة خلال 30 


دقيقة؟ 
الإجابة ;4 2.0101 = | .۷ 240 = | 
x 12 © x 30 min‏ 2م JRL E = )2.0x101‏ - 


86MJ‏ دع ا 
1min‏ 


استخدام الطاقة الكهربائية 


موصلات قائقة التوصيل اطلب إلى الطلاب 
تحضير تقرير يوضح أسباب قيام بعض المواد 
بالتوصيل الجيد للكهرباء في درجات حرارة منخفضة 
جدًا. يجب على الطلاب اكتشاف أن الموصلات 
تحتفظ بالإلكترونات بشكل غير محكم؛ ما يسمح 
للإلكترونات المتنقلة بتحويل الطاقة الكهربائية إلى 
طاقة حراري إض الإلكترونات المنتقلة في 
الموصلات فائقة التوصيل لتحويلات قليلة من الطاقة 
لأنها تنتقل على شكل ثتائات. بينها قد يحدث هذا 
التزاوج المفيد في درجات حرارة عالية ولكن في 
الموصلات قائقة التوصيلء تجعل درجات الحرارة 
المنخفضة من السهل للإلكترونات الازدواج والتحرك 
ن الذرات مع تحويلات صفرية للطاقة 


الكهريائية إلى طاقة حرارية. 9 لاا 


قو خثيو الفيزياء 
في تجربة حفظ الطاقة. يمكن للطلاب قياس ومقارنة 
كميات الطاقة الكهربائية والطاقة الحرارية. 


توفير الطاقة الكهربائية 


السعة الكهربائية استخدم مكثمًا كهربائيا 

۷ 25 .۴ 1000 ومصدرًا كيربائيًا 06 ۷ 12 
ومصياعا بقوة ۷ 12 لعرض الشحن وتخزين الطافة. 
تنبيه: تحقق من الأسلاك في الدائرة الكهربائية للتأكد من 
توصيل كل شيء بشكل صحيح قبل تشفيل 
مصدر الكهرباء. اطلب إلى الطلاب شرح كيفية 
وجود تيار كهربائي كاف في هذه الدائرة الكهربائية 
لإنارة المصباح عند وجود مقاومة تيار مستمر 

)€ في المكثف في نطاق 2 106 
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القتسم 2 


عرض توضيحي سريع 

تخزين الطافة نكت فالا 

الزمن المقدّر 10 دقائق 

المواد مكثف ۴ل 1 وبطارية ۷ 9 وعدّاد رقمي 
متعدد القياسات (<M)‏ ومُقاوم M©‏ 1 ك 
الإجراءات استخدم هذا المرض لإظهار تخزين 

. جهّز الدائرة الكهربائية وحدّد وقنًا 
لتفريغ المكتّف. تأكد من ملاحظة قطبية المكثف. 
تأكد من تشغيل الجهاز متحدد القياسات كبمقياس 
للجهد الكهربائي. يحتوي 0M‏ دائمًا على مقاومة 
5902 10 والزمن المطلوب لتفريغ المكثف هو 

.5 50 = )عبر 1/1201 5(10 = ۴C‏ 5 كرّر التجربة 
مع مُقاوم M10‏ 1 مع التوصيل على التوازي 

مع أسلاك العتاد وهو ما سيظهر انخفاض مقدار 
وقت تفريغ الشحن. 


مناقشة 

سؤال لماذا توضع خطوط الكهرباء ذات الضفط المرتقع 
على أبراج عالية؟ 

الإجابة يتم وضع خطوط الكهرباء ذات الضغط العالي 
على أبراج لأسباب تتعلق بالسلامة. حيث تشكل قروق 
الجيد التي تصل إلى مئات الآلاف من الفولت. خطورة 
بالفة. لذلك تعد مواد العزل اللازمة لوضع الكابلات بالقرب 
من الأزض أو أسفل الأرض غير عملية. تسح أيضًا الأمبراج 
العالية للهواء بالعيل كفادل عزل خخ ل 
استخدم الشكل 17 

اطلب إلى الطلاب افتراض أن لديهم عداد واط-ساعة 
رقبي. وافترض أيضًا عدم وجود تيار كهربائي في هذه 
اللحظة (كأن كل شيء في المبنى قد تم إيقاف E‏ 
اسأل الطلاب هل ستكون قراءة العدّاد صفرًا أو لا. لاء 
ستظل الغقراءة السابقة لأن العدّاد يشير إلى إجمالى الطاقة 
FEE‏ 


تطوير المحتوى 
الحكرة الرئيسة تكون مقاومة الجسم البشري للتيار 
الكهربائي عندما يكون الجلد جافًا حوالى © 1.0×105. 
يقلل العرق المقاومة الكهربائية لاحتواته على أيونات 
توصل الشحنة الكهربائية بسرعة. تعد هذه الظاهرة 
أساس اختبارات استجابة الجلد الجلفاني أو "أجهزة 
الكذب" التي تستخدم تيارًا يا صغيرًا لتحديد 
التفيرات في مستويات التوتر والتي تظهر بزيادة التعرق. 
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تطوير المفاهيم 

أجهزة الستريو والقدرة الكهربائية يميل بعض 
الأشخاص إلى تزويد سياراتهم بأنظمة صوت قوية. يصعب 
تنفيذ هذا باستخدام نظام بقوة ۷ 2 فهذه السماعات 
تحتاج عادة إلى مقاومة بقوة © 4.0. في هذا النظام. 
تقيد القدرة الكهربائية التي تصل إلى إحدى السماعات 
بمقدار .(2/8/ا) //ا 36 أحد الحلول هو استخدام 

مكبر الصوت ذي التوع الجسري والذي يضاعف بفاعلية 
فرق الجهد في كلتا السماعتين (أربعة أضعاف القدرة 
الكهربائيةا. ٠‏ 

تعزيز المعارف 

استخدام الطاقة اعرض مسخن ماء من النوع الذي 
يفمر في الماء وأداة التسخين في مسخن ماء الكهربائي 
اطلب إلى الطلاب شرح الاختلافات بين الجهازين. 
والعناصر التي يمكن ذكرها في المناقشة التالية بما في ذلك 
الحجم والتكلفة والمقاومة ومعدل الجهد الكهربائي والموثوقية. 


3 التقويم 
تقويم الشكرة الرئيسة 
المقاومة عند توصيل آلة حاسبة بقوة W۷‏ 0.10 بيطارية 
لا 15. ما مقدار مقاومة الجهاز؟ © 22 
التحقّق من الفهم 
الاستهلاك والتكلفة لمساعدة الطلاب على فيم 
استهلاك الطاقة والتكلفة. اطلب إليهم المقارنة بين تكلفة 
تشغيل أجهزة المنزل الكهربائية المتنوعة من خلال شرح 
العلاقات بين القدرة الكهربائية والتيار الكهربائي وتكلفة 
تشغيل الأجهزة التي تعمل بقدرة W‏ 1000 و W‏ 250 
Ws‏ 50 على الجهد الكهربائي المنزلي. لنفترض تساوي 

يع المتفيرات الأخرى ليس فقط التفييرات في القدرة 
الكهرباتية مثل زيادة القدرة الكهربائية والتيار الكهربائي 
وزيادة تكلفة التشغبل. ا 
التوسع 
الإنتاج المستقبلي للطاقة حدد طلابًا لعمل مشروع 
بحث حول الاستخدام المستقبلى المحتمل للاندماج 
النووي في توليد الكهرباء. يجب على الطلاب المقارنة بين 
عمليات الانشطار والاندماج والاحتراق. 
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التأكد من فهم التصوص والأشكال 


التأكد من فهم الشكل 
يحول التصادم بين الشحنات المتدفقة والجُسيمات 0 المُقاوم 
طاقة الوضع الكهربائية إلى طاقة حرارية. 
التأكد من فهم النص 
لا توجد مقاومة في الموصلات فائقة التوصيل. 
التأكد من فهم النص 
لتقليل فقد الطاقة الحرارية: يتم تقليل التيار الكهربائي المار 
بخطوط النقل وزيادة الغولتية 
التأكد من فهم النص 
يساوي الكيلو واط في الساعة ل 3.6×10. وهي وحدة 
الطاقة المناسبة للاستخدام عند وصف معدل استهلاك 
الكهرباء ومدة استخدام الكهرباء. 
تطبيقات 
a.8.0 A‏ .26 
b.2.9x10* J‏ 
e.2.9x10* J‏ 
A‏ 27.4.1.2 
1.6x10* J‏ بط 
ل 1.3103 a.‏ .28 
4.7x103 J‏ بط 
A‏ 29.8.2.0101 
b.1.3x105 J‏ 
€ 
30.11h‏ 


31. a. 1.8 kW 

b. 270 kWh 

©. 81.0 درهمًا إماراتيًا‎ 
32. a. 9.6x1073 A 

b. 1.1 W 

درهم إماراتي 0.2 .© 
3355 
h‏ 8.2 .34 


1.15 7 

2. تظل شدة التيار ۷ 15 لعدم وجود مسار للتخلص من 

الشحنة. 
mA‏ 13 و V‏ 3.15 

4. تظل فولتية المكثّف عند ۷ 15 لعدم وجود مسار 
لتفريغ المكتف. يظل التيار الكهربائي عند 508 13 
لثبات فولتية البطارية عند ۷ 15. ومع ذلك. إذا كانت 
البطارية والمكتّف مكونات حقيقية بدلا من المكونات 
المثالية للدائرة الكهربائية. ستصبح فولتية المكتّف 
في النهاية صفرًا لوجود تسريب وستكون قوة التيار 
الكهربائي في النهاية صغرًا لاستنزاف البطاري 

مراجعة القّسم 2 

5. تتحول الطافة الميكانيكية من الحرك إلى طاقة 

يتم تخزين الطافة الكهربائية 

ف بة؛ حيث تتحول 
الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية في البطارية. كما 
تتحول الطاقة الكهربائية إلى ضوء وطافة حرارية في 
المصابيح الأمامية. 

36. تستهلك الرارة المزيد من الكهرباء. لا/ = 5, لذا 
يكون التيار ذو الفولتية الثابتة أكبر. نظرًا لأن #//لا = /, 
فإن المقاومة أصفر. 

37. بعض الفوائد الحتملة: انخفاض تكلفة الكهرباء. عند 
تقليل فقد الكهرباء خلال النقل فسيقل استخدام كمية 
الفحم وغيره من مصادر إنتاج الكهرباء. ما يساعد على 
الحافظة على جودة البيئة التي نحيا فيها. 

38. بالنسبة إلى القدرة الكهربائية نفسهاء عند مضاعة 
الجهد الكهربائي. تقل شدة التيار الكهربائي إلى الخصف. 
ستقل معادلة PR‏ 8 أسلاك الدائرة الكهربائية 
بشكل كبير لأنها تا مع تربيع التيار الكهربائي. 

39. 929.4 درهمًا إماراتيًا 


a. 29 2‏ .40 
b. 5O0 W‏ 
1. كتاج معظم الأجيزة إلى القدرة وليس الطاقة للعمل 
مدة أطول: 
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يكون موضوع الحفاظ على البيئة من الموضوعات المحيرة التي تُطرح في 
مادة الفيزياء. في النهايةء إحدى أهم رسائل علم الفيزياء هي دوام المحافظة 1 
الطاقة. فالسؤال في الواقع ليس عن الطاقة ولكن عن الإنتروبي Entropy‏ أثناء 
تحويل الطاقة من شكلٍ إلى آخر. يتحول بعض كميات الطاقة إلى طاقة حرارية 
غير قابلة للاسترداد. تأمل الأسلاك الساخنة نتيجة التيار الكهربائي أو الحرارة 
ا دن شرك اله رة أو الطاقة الخرارية الضادرة عن الميةد. كتليل هذه 
الطاقة غير المستخدمة هو محور مناقشات حفاظ الطاقة. 


استراتيجيات التدريس 

لتعزيز فكرة أن الطاقة لا تنشأ في محطة توليد الكهرباء. تتبع التحويلات التي 
تحدث لأي نوع من أنواع الطاقة. يمكن إرجاع مصدر كل من الفحم والبترول إلى 
الطاقة الشمسية التي خزنتها في بادئ الأمر الكائنات الحية منذ زمن بعيد. ويمكن 
إرجاع مصدر الطاقة النووية إلى النجوم المتفجرة التي كوّنت عناصر ثقيلة نشطة 
في ااا النووية. يرجع مصدر الطاقة الحرارية في باطن الأرض بشكل 

ئي إلى تحلل العناصر المشعة والجزء الآخر إلى طاقة الوضع الناتجة عن تكوين 


نتائج متوقعة ستوفر شبكة الكهرباء الذكية الطاقة في جميع الأوقات إلى 
المستهلك دون انخفاضها أو انقطاع الكهرباء خلال فترات الاستهلاك المرتفع. كما 
يتم عمل تقرير قوري في حالة انقطاع الكهرباء عن المستهلك كي تعود الكهرباء في 
أقرب وقت. ستسمح شبكة الكهرباء الذكية بالاستغلال الأمثل للطافة الزاندة التي 
يؤقرهاالسدياكون للشيكة: نوف شبكة الكورباء. الذكية كنية كافية من الطاقة 
زهيدة الثمن للعملاء 
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التسم 4 
إتقان المفاهيم 
1A = 1 C/s .42‏ 


43. توصيل سلك مقياس الجهد الكهربائي (الفولتميتر) 
الموجب بسلك الحرك الأيسر وتوصيل سلك جهاز قياس 
الجيد الكهربائي (الفولتميتر) السالب بسلك الحرك الأيمن. 

4. اقطع الدائرة الكهربائية بين البطارية والحرك. ثم 
وضل سالات جياز قياس شدة التار القورياض (الأميترا 
الموجب بالجائب الموجب من منطقة القطع (وهو الجائب 
الموصل بقطب البطارية الموجب) وسلك جهاز قياس 
التيار الكهربائي (الأميتر) السالب بالجائب السالب (وهو 
أجاف الأقرب .من اخرك): 

5. من اليسار إلى اليمين عبر الحرك 

46. a. 4 


7. توجد مقاومة قليلة في السلك ذي القطر الأكبر لكثرة 
الإلكترونات التي حمل الشحن 

648 يجب أن يحتوي الخطط على مصدر الجهد 
الكهربائي ومّعَاوم 
6. يجب توصيل جياز قياس شدة التيار الكهربائي 

(الأميتر) على التوالي. 

©. يجب توصيل جهاز قياس الجهد الكهربائي على التوازي 

49. 8. يقوم جهاز قياس فرق الجهد في الحرك الكهربائي 
بعمل شحنات مستمرة في سرعة الحرك بدلاً من التغيير 
البطيء في سرعة الحرك. 
ا. يساعد جهاز قياس فرق الجيد في عصا التحكم في 
الألعاب بترجمة حركة عصا اللعبة إلى موضع على شاشة 
الكمبيوتر. 


إتقان حل المسائل 

0. 4. الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية وضوء 
ط. الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية وطاقة حركية 
©. الطاقة الكهربائية إلى ضوء وصوت 
0. الطاقة الكيميائية 


إلى ضوء وطاقة حرارية 
W‏ 18 . 

J‏ 1.6104 بط 
a. 15A‏ .52 
27V‏ 
41W‏ . 

d. 15x105 J 
53.9.6x102 W 
54.1.4x102 W 


5k 


or 


55. a. 3.0 A 
27۷ 
. 81W 
2.9105 ل‎ 
. 0.50 A 
. 017 
45 للا‎ 
|. 16×10 ل‎ 
١ 6.0x101 W 
.18×10* ل‎ 
. 2.5102 ك/ل‎ 
2.5x103 W 
59.19 A 
60. a. 4.5 W 
b. 3.0103 J 
61.24۷ 
62.6.0 V 
63.1.2102 
64.5.0 A 
65.a. R = 143 2, R= 148 2, R = 150 0, 
R= 154 Q, م‎ = 159 2, R= 143 9, 
R= 143 Q, م‎ = 154 Q, R = 157 0, 
-م‎ 9 
ظ. لبد أن يشير الرسم البياتي إلى خط شبه مستقيم‎ 
يزداد ميله بشكل ثابت من اليسار إلى اليمين ويمر بنقطة‎ 
الأصل:‎ 
تزداد مقاومة سلك التيكروم إلى حد ما مع زيادة‎ € 
مقدار الجهد الكهربائي. لذلك فإن السلك لا يتبع قانون‎ 
أوم.‎ 


56. 


57. 


ج مه ومس ده شحج مهم 


58. 


5 


28 = “ا .66 


7. 8. لا؛ يزداد الجهد الكهربائي بمقدار عامل 
.5 = 9.0/6.0 لكن يزداد التيار الكهربائي بمقدار 
عامل 1.1 = 75/66. 0 


b. 0.40 W 
68.1.08 105 J; 9.5x10* ل‎ 
69. a. 3.0x102 0 

b. 6.0x101 2 

e. 2.0 A 
70. a. 32 © 

b. 1.2x102 © 
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2A 
90V 4 


I=2A 


القتسم 2 

إتقان المفاهيم 

72. تسمح المقاومة القليلة للأسلاك الباردة بتيار كهربائي 
عالٍ من البداية مع تفيير كبير في درجة الحرارة وهو ما 
يضع الأسلاك غت ضغط كبير. 

3. تنتج الدائرة الكهربائية القصيرة تيارًا كهربائيًا عالبًا 
وهو ما يسبب تصادم المزيد من الإلكترونات مع ذرات 
السلك. هذا يزيد من الطاقة الحركية للذرات ودرجة 


حرازة 'السلك. 
4 مقاومة السلك والتيار الكهرياتي الذي ير يالسلك 
H2‏ 
kgm‏ _ 9-2 قر ال 75 
53 2 5 و 


إتقان حل المسائل 

دراهم إماراتية ‏ /ا/ا76.510/16 
A‏ 77.0.15 
ل “78.1210 
1 .ع .79 

b. 45V 
80.13 A 
81.66 درهمًا إماراتيا‎ 
82.8.18/6 درهنًا إماراتيًا‎ 

درهم إماراقي 0:0 طا 
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تطبيق المفاهيم 
3. يتم الشعور بفرق الجهد في الدائرة الكهربا 


بة بأكملها 
بمجرد توصيل البطارية بالدائرة الكهر. دي فرق 
الجهد إلى تدفق الشحنات. ملاحظة: تتدفق الشحنات 
ببطء مقارنة بالتفيير الذي يحدث في فرق الجهد. 

84. عند لمس السياج والأرض. تتعرض البقرة إلى فرق 
الجهد وتقوم بتوصيل التيار الكهربائي وهو ما يعرضها 
لصعتة كهربائية 

5. لا يوجد فرق جهد داخل الأسلاك؛ لذلك لا يتدفق 
التيار الكهربائي داخل جسم الظائر. 

6 زيادة الخولغية أو تتليل الشاومة. 

ع : كلم + 

87. مصباح -م- : لالا 50 لذلك. م : 
وبالتالي. يقل / نتيجة زيادة 8 

88. عند مضاعغة المقاومة. يقل التيار الكهربائي إلى 


النصف. 

ودلا يوجد تائ ك / وو 8/ = ۷ وعند 
مضاعنة كل من الغولتية والمتاومة. لن يتغير التيار 
الكهربائي. 

0. تعم. لأن التيار الكهربائي هو نفسه في كل موضع في 
الدائرة الكهربائية 


1. لا؛ عند © 3.3104 = #, ۷ 1.5. عند. ۷ 3.0 © 
© 120 = #. يحتوي الجهاز الذي يتبع قاتون أوم على 
المقاومة المستقلة عن الفولتية المستخدمة. 

92. السلك ذو المقاومة الصغرى؛ ۷2/۴ = 6/؛ تنتج ۸ 
الأقل قدرة كهربائية أكبر وتتبدد 2. فى الأسلاك وهو ما 
ينتع الطاقة الحرارية بمعدل أسرعة ` 


مراجعة عامة 
6 93.200 
ل 2.2104 .94 
A‏ 8.2.5 .95 
J‏ 2.3104 بط 
A‏ 3.0 .96.8 
b.12 A‏ 
©. على الغور بمجرد التشغيل 
.2 600 إلى 1المدى هو 97 
a. 5.0 A‏ .98 
b. 40%‏ 
ل 9105 a.‏ .99 
b. 8°C‏ 
دراهم إماراتية 7 .© 
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التفكير الناقد 


.100 


.101 


.103 


.105 


.107 


يجب أن يشتمل الخطط على مصدر 

الجهد ال ابيج موصلة 
على التوالي وسيتحرك التيار الكهربائي باجاه عقارب 
الساعة. 


ياكي وثلاثة مُتاویات أو 


فرق الجيد (۷) 


ما اون 
50 40 3.0 2.0 10 


الشحنة (©) 


الجهد الكيربائي = ۷ 5.0. الطافة = ل 13. 
لا: في الرسم البياني. إجمالي مرات الشحن الأخيرة لفرق 
الجيد يساوي بالضيط ضعف المساحة أسغل المنحنى. 
هذا يعني. من الناحية المادية أن كل كولوم سيتطلب 
نفس الكمية القصوى من الطاقة لتوصيلها إلى المكثف. 
وفعلياء تزداد كمية الطاقة اللازمة لإضافة كل شحنة 
كلما قراكم الشحن على الكت 

< م < م < © < 102.8 
سوف تختلف الإجابات. لكن الشكل 
الصحيح للإجابة هو. "توصيل مصباح إضاءة ۷W‏ 60 
بمقبس كهربائي بقوة ۷ 110. عند تشغيل المصباح. ما 
مقدار التيار الكهربائي المتدفق من خلاله؟” 


. سوف تختلف الإجابات. إحدى الصيغ 


الممكنة للإجابة الصحيحة ستكون. "...والتيار الكهربائي 
الذي يمر من خلاله هو ۸ 250. ما مقاومته؟” 

يتم ديد الحجم الفعلي للشتاوم من خلال 

تصنيف قدرتها الكهربائية. تعد المقاومات بقوة /ا/ا 100 
أكبن من" التاووات:المصططة يدرجد W‏ 1: 


. يظهر الرسم البياني للأمبير والقولت الخاص 


بمقاوم يتبع قانون أوم على شكل خط مستقيم ونادرًا ما 
يكون ضروريًا 

قد يُظهر تمثيلان بيانيان قطعيان مكافئان 

عدد وحدات الواط المفقودة مقابل الجهد الكهربائي المار 
اوم £ 10 وعدد وحدات الواط المفغودة مقابل التيار 
الكهربائي المار بنفس المقاوم 


الكتابة فى الفيزياء 

8. يجب أن ختوي إجابة الطالب على 
الأفكار التالية» بالنسبة إلى الأج رة التي تتبع قانون 
أوم. يقل الجيد الكهربائي وفمًا للتيار الكهربائي المار 
بالجهاز والقانون هو //لأ = 8. تعريف المقاومة. هو 
اشتقاق من قانون أوم. 

09. سوف تختلف الإجابات. لكن يجب على 
الطلاب ديد أن خطوط النقل قد تكون ساخنة 
بجا يكشي للتمدد والارتخاء عند وجود تيارات كهربا 
اة قد تشكل الوك ار ةة خطودة عالية 
ملامستها لأجسام أسفلها. مثل الأشجار أو خطوط 
كهرباء أخرى. 


مراجعة تراكمية 
0. K/لJ‏ 10× 2.7؛ الثلج المنصهر: /ل *2.4×10 
kPa .1‏ 19 أو حوالي 2/100 من إجمالي ضغط الهواء 


112. 2.0 cm 
113. 1.4<10-4 م‎ 
114. 0.41 لا‎ 
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تدريب على الاختبار المعياري 


الاختيار من متعدد 


أسئلة ذات إجابات مفتوحة 
ل 2.5105 = A; E‏ 14 = 
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1.A 
2.D 
3€ 
4.D 
56 
6.8 
2 
م8‎ 


9.1 


سلم التقدير 
إنّ سلم التقدير التالي هو تموذج لتقدير إجابات الأسئلة 
المفتوحة. 


4 


يُظهر الطالب فههمًا عميقًا لموضوعات الفيزياء 
التي درسها. يمكن أن تشمل الإجابة أوجه قصور 
بسيطة لا تؤثر على توضيح الفهم العميق. 
يُظهر الطالب فهمًا لموضوعات الفيزياء التي 
درسها. الإجابة صحيحة بشكل جوهري 
وتوضح شيئًا أساسيًاء لكنها لا توضح النهم 
العميق في الفيزياء. 

يظهر الطالب فهمًا جزئيًا فقط للفيزياء ذات 
الصلة. بالرغم من استخدام الطلاب للطريقة 
الصحيحة للحل أو ربا قدموا حلاً صحيحًاء 
إلا أن العمل ينقصه فهمًا أساسيًا للمفاهيم 


يُظهر الطالب فهمًا محدودًا للفاية لموضوعات 
الفيزياء التي درسها. الإجابة غير كاملة 
وتكشف عن العديد من أوجه القصور. 

يقدم الطالب حلاً خاطنًا تمَامًا أو لا يجيب 
على الإطلاق. 
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جميع الحقوق محفوظة لوزارة التربية والتعليم. لايسمح بإعادة إصادر هذا الكتاب أو جزء منه أو 


تخزينه في نطاق استعادة المعلومات, أو نقله بأي شكل من الأشكال؛ من دون إذن مسبق من الناشر. 


